This  is  a  digital  copy  of  a  book  that  was  preserved  for  générations  on  library  shelves  before  it  was  carefully  scanned  by  Google  as  part  of  a  project 
to  make  the  world's  books  discoverable  online. 

It  has  survived  long  enough  for  the  copyright  to  expire  and  the  book  to  enter  the  public  domain.  A  public  domain  book  is  one  that  was  never  subject 
to  copyright  or  whose  légal  copyright  term  has  expired.  Whether  a  book  is  in  the  public  domain  may  vary  country  to  country.  Public  domain  books 
are  our  gateways  to  the  past,  representing  a  wealth  of  history,  culture  and  knowledge  that's  often  difficult  to  discover. 

Marks,  notations  and  other  marginalia  présent  in  the  original  volume  will  appear  in  this  file  -  a  reminder  of  this  book's  long  journey  from  the 
publisher  to  a  library  and  finally  to  you. 

Usage  guidelines 

Google  is  proud  to  partner  with  libraries  to  digitize  public  domain  materials  and  make  them  widely  accessible.  Public  domain  books  belong  to  the 
public  and  we  are  merely  their  custodians.  Nevertheless,  this  work  is  expensive,  so  in  order  to  keep  providing  this  resource,  we  hâve  taken  steps  to 
prevent  abuse  by  commercial  parties,  including  placing  technical  restrictions  on  automated  querying. 

We  also  ask  that  you: 

+  Make  non-commercial  use  of  The  files  We  designed  Google  Book  Search  for  use  by  individuals,  and  we  request  that  you  use  thèse  files  for 
Personal,  non-commercial  purposes. 

+  Refrain  from  automated  querying  Do  not  send  automated  queries  of  any  sort  to  Google's  System:  If  you  are  conducting  research  on  machine 
translation,  optical  character  récognition  or  other  areas  where  access  to  a  large  amount  of  text  is  helpful,  please  contact  us.  We  encourage  the 
use  of  public  domain  materials  for  thèse  purposes  and  may  be  able  to  help. 

+  Maintain  attribution  The  Google  "watermark"  you  see  on  each  file  is  essential  for  informing  people  about  this  project  and  helping  them  find 
additional  materials  through  Google  Book  Search.  Please  do  not  remove  it. 

+  Keep  it  légal  Whatever  your  use,  remember  that  you  are  responsible  for  ensuring  that  what  you  are  doing  is  légal.  Do  not  assume  that  just 
because  we  believe  a  book  is  in  the  public  domain  for  users  in  the  United  States,  that  the  work  is  also  in  the  public  domain  for  users  in  other 
countries.  Whether  a  book  is  still  in  copyright  varies  from  country  to  country,  and  we  can't  offer  guidance  on  whether  any  spécifie  use  of 
any  spécifie  book  is  allowed.  Please  do  not  assume  that  a  book's  appearance  in  Google  Book  Search  means  it  can  be  used  in  any  manner 
anywhere  in  the  world.  Copyright  infringement  liability  can  be  quite  severe. 

About  Google  Book  Search 

Google's  mission  is  to  organize  the  world's  information  and  to  make  it  universally  accessible  and  useful.  Google  Book  Search  helps  readers 
discover  the  world's  books  while  helping  authors  and  publishers  reach  new  audiences.  You  can  search  through  the  full  text  of  this  book  on  the  web 


at|http:  //books  .google  .  com/ 


PATHOLOGIE  ET  CUNIQUE  MEDICALES 
PATHOLOGIE  GENERALE 


$£i^^fiai@ 


n 


mmmm. 


Glft 
Percy  M.  Davrson,   H.D, 


,1,.  n- 


m 

■ 

■ 

■ 

^^■P  ft«  nt  iMi  1  >. 

Si 

1 

1 

■ 

1 

.' 

Ma 

f 

1               fM                 .                                            /. 

..•1 

Mcl  Ctlll 

('■ 

M 

t   ^        .nti   >itn    i   .• 


c 


NOUVEAUX  ELEMENTS 


liK 


PHYSIOLOGIE  HUMAIINE 

II 


CORBKIL.     —     IMPRIMERIE    CRKTE. 


NOUVEAUX  ELEMENTS 


DE 


PHYSIOLOGIE  HUMAINE 


COMPRENAIT    LES    PHINCIPES 


BE  U  rniSlOLOGIE  COMPARÉE  El  DE  LA  PIIÏSIIILOGIE  GÉ^ÉKALE 


H.    BEAUNIS 

PKOrfSSËl'Il    1>E    rilT^10L4>UU^&    LA    TACILT^    DE    BliDRCinK    01    nAUCT 

Troisième  édition,  revue  et  augmentée 


TOME    SECOND  ^ 

PHVSIOLOGIE     SPÉCIALE     PHYSIOLOGtE    DE     l' ESPÈCE 

TECHNIQUE    PHYSIOLOGIQUE 


Avec    flf Brcs    latercalécs    A»»m    le    texte 


PARIS 
LIBRAIIUK    J.-B.    BAILLIKHE    et    FILS 

19.  rae  HauUfeulllf.  près  du  boulevard  Salut^ermaio 

1888 
Toui  droilf  réterr^te. 
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PHYSIOLOGIE  SPECIALE 


PREMIERE    PARTIE 

PHYSIOLOGIE    DE   LA    NUTHITIUN 


PREMIERE   SECTION 

DIGESTION     ET     SÉCRÉTIONS     DIGESTIVES 

l*a  digeetion  a  pour  bul  de  préparer  rase^imilation;  elle  répare  les  perles 
de  Torganismc  et  lui  fournil  I<*r  malériaux  de  son  accroissemenl;  elle  com- 
prend par  conséquent  tous  les  actes  qui  se  produisent  depuis  l'introduction 
des  aliments  dans  le  tube  digestif  jusqu'au  passage  dans  le  sang  et  dans  le 
chyle  des  alimenls  plus  ou  moins  modiûés  (1). 


AïlTICLE   I". 


Des  aliments. 


11  y  a  une  corrélation  intime  enlre  la  constitution  d'un  organisme  et  les 
.iliments  que  flel  organisme  doit  ingérer.  Le  corps  étant,  comme  on  l'a  vu 
pins  haut,  dans  un  état  incessant  fie  niutalion.  et  ces  mutations  étont  la 
condition  même  de  la  vie.  les  substances  qui  font  partie  de  Torganismc 
sonl  peu  à  peu  éliminées  avec  les  produits  de  désassimilation  et  doivent, 
par  conséquent,  être  remplacées.  Le  gain,  c'est-à-dire  ralimcntatlon,  doit 
donc  être  réglé  sur  la  dépense,  c'est-à-dire  sur  les  perles  de  l'organisme  ; 
h'û  ne  couvre  pas  les  pertes,  le  corps  perd  de  son  poids:  si  au  contraire, 
comme  dans  la  première  période  de  la  vie,  le  gain  dépasse  la  dépense,  le  corps 
**accroïl  et  l'accroissement  est  en  rapport  exact  avec  l'excès  des  entrées  sur 
Irs  sorties. 

Quand  les  perles  de  l'organisme  atteignent  un  certain  degré  sans  qu'une 
réparation  sufQsanle  intervienne,  quand  en  un  mol  l'écart  entre  l'assimi- 
lation et  la  désassiniilaLion  s'accentue  au  proliL  de  relie  dernière,  nous 
éprouvons  une  sensation  particulière,  celle  de  la  faim^  qui  nous  révèle  l'étal 

ft)  Le»  phéaoïnèDeA  mt^caniquca  de  la  dij^estiun  (luasticatiou,  prugressioii  des  ali- 
DeiiU.  «te.}  «erout  étudié»  avec  la  pbyi^iolugic  dv!»  mouvement». 
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d'appauvrissement  général  de  l'organisme,  sensation  qui  se  localise  d*une 
façon  confuse  dans  la  région  épigastrique.  La  sensation  de  la  faim  apparaît 
en  général  quand  la  porte  de  poids  du  corps  atteint  environ  fiOO  gramme?!, 
abstraction  faite  des  urines  et  des  excréments.  Il  y  a  du  reste  sur  ce  sujet 
de  (rès  grandes  différences  individuelles,  et  Tinfluence  de  ThabiLude  joue 
aussi  un  rôle  considérable  (voir  :  Sensations  inteimes).  Quand  la  privation 
d'aliments  se  prolonge  pendant  un  certain  temps,  il  survient  des  phénomè- 
nes spéciaux  qui  seront  étudiés  plus  loin  à  propos  de  rinanitinn. 

En  outre  lalimentalion  doit  répondre  aux  pertes  de  l'organisme  non 
seulement  comme  quantité,  maïs  aussi  comme  qualité,  el  comme  noua 
perdons  chaque  jour  par  les  diverses  voies  d'excrétion  unt*  certaine  propor- 
tion de  substances  azotées  et  non  azotées,  d'eau,  de  principes  minéraux, 
il  faut  (lue  ces  différents  principes  se  retrouvent  dans  l'alimentation  el  s'y 
trouvent  en  proportion  de  la  perle  subie  par  chocun  d'eux.  Telle  nécessité 
a  du  reste  été  prouvée  expérimerUalement  par  les  recherches  de  Magendie, 
de  Tiedemann  el  Gmelin  et  de  Ghus^al.  Tous  les  animaux,  (chiens,  lapins, 
chats,  pigeons,  etc.)  qu'on  essayait  de  nourrir  exclusivement  de  substances 
azotées  ou  non  azotées  ne  tardaient  pasà  succomber. 

■ 

î.   —  DES  AUME?rrS  SIMPLES   OU   DES   SUBSTANCES  NUTRITIVES. 


Les  principes  constituants  du  corps  humain  consistent  essentiellement, 
comme  on  l'a  vu  pages  58  et  suivantes  (t.  I"'),  en  eau,  principes  minéraux, 
substances  albuminoïdes,  graisses  et  hydrocarbonés  (glycogène,  sucre,  etc.), 
et  ce  sont  là  aussi  les  véritables  principes  alimentaires,  les  aliments  sim- 
ples ou  pubslances  nutritives.  Mais  it  est  rnrc  que  nous  ingérions  isolément 
et  à  part  ces  divers  principes;  ordinairement,  les  substances  alimentaires 
sont  formées  par  la  réunion  d'un  plus  ou  moins  grand  nombre  d  aliments 
simples,  mélangés  suivant  diverses  proportions.  Ainsi  l'eau  que  nous  buvons 
contient  des  principes  minéraux  en  dissolution;  la  viande  contient  des  sels, 
de  l'eau,  des  albuminoïdes  ;  le  lait  renferme  tous  les  principe^  alimentaires. 
On  doit  donc  distinguer  avec  soin  les  aJimenls  simples  cl  les  substances 
alimentaires. 

Outre  les  aliments  simples,  nous  faisons  entrer  encore  dans  notre  alimen- 
tation journalière  des  corps  qui  n'appartiennent  à  aucune  des  catégories 
énumérées  plus  haut,  alcool»  acides  organiques,  alcaloïdes  (thé,  café),  huiles 
essenlielles  (condiments),  etc.;  mais  ce  ne  sont  là  que  des  aliments  acces- 
soires el  dont  le  r6le  sera  étudié  plus  loin. 

On  a  cherché  souvent  a  évaluer  la  quantité  d'aliments  simples  nécessai- 
res chez  un  adulte  pour  compenser  exat:(ement  les  perles  de  Torganisme. 
Quand  ce  cas  se  réalise,  et  on  peut  y  arriver  par  rexpérinienlalion,  le  corps 
ne  gagne  ni  ne  perd  ;  il  reste  dans  le  itatu  quo;  il  y  a  équilibre  parfait  entre 
les  entrées  et  les  sorliep.  Celte  quantité  constitue  ce  qu'on  appelle  la  ration 
d'entretien.  Celle  ration  d'entretien  varie  évidemment  suivant  les  individus, 
Buivanl  l'âge  el  un  grand  nombre  de  conditions  qui  seront  étudiées  plus 
loin   avec  la  statique  de  la  nutrition^  et  chacun,    dans    son   alimentation 
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"ôfèînaire,  s'en  rapproche  instinctivement.  Dans  les  conflitions  ordinaires, 
chei  un  adulte,  on  peut  l'évaluer  aux  quantités  suivantes  pour  vingl-qualre 
heures  : 


puin  21  iiEunEs. 

l'otn  1000  r-AiiTiKs 

Batt.            

2  818  gr. 

32 
120 

IM) 
330 

83»  gr. 
10 
35 

27 
i»7 

Prîucipcs   [uiiiiTAUx >>•••. 

VlhumiuôSdi's 

Hydrocorbouifl • 

Total ^. 

;t3î>i)gr. 

1  OftO  izr. 

La  seconde  colonne  indique  dans  quelles  proportions  devront,  dans  une 
substance  alimentaire,  se  trouver  les  difTérents  aliments  simples,  pour  que 
cette  substance  ait  le  maximum  de  puissance  alimentaire. 


Nous  allons  passer  successivement  en  revue  les  divers  groupes  d'aliments 
simples  : 

_{•  £aM.—  L'eau  de  boisson  doit  remplir  certaines  condllious  ;  elle  doil  être 
frnlche,  limpide,  sans  odeur  el  d'une  saveur  agréable;  à  défaut  d'une  analyse  com- 
pli^te  et  eiacie,  le  goût  est  encure  le  meilleur  critérium  d'une  eau  poLable;  un 
excellent  moyen  de  reconiiallrt'  la  pureté  dune  eau  est  d'y  ajuulei  un  peu  de  sucre 
et  de  voir  eo  combien  de  temps  s'établit  la  fermentation.  L'eau  de  boisson  doit 
totdours  contenir  des  gaz  et  des  substances  minérales  en  dissolution  et  être 
eiemple  de  matières  organiques  (t). 

L'eau  potable  contient  20  à  .10  p.  tOO  de  son  volume  d'air,  et  i:et  air  est  plus  riche 
en  oiygène  et  surtout  en  acide  carbonique  que  l'air  atmosphérique:  la  proportion 
d*oxy|i:Ène  peut  varier  de  8  à  25  centimètres  cubes,  celle  de  l'acide  carbonique  de  5  à 
30  centimètres  cubes;  l'eau  l)ouillie  est  indigeste  et  d'une  saveur  fade.  CVst  princi- 
palement a  l'acide  carbonique  que  Teau  de  boisson  doit  sa  saveur  agréable.  Cette 
saveur  devient  bien  plus  prononcée  et  acidulé  dans  les  eaux  dites  gazeuses^  soit  na- 
turelles, soit  artificielles»  si  employées  aujourd'hui  comme  eaux  de  table  et  qui  peu- 
vent renfermer  de  150  à  1000  centimètres  cubes  d'acide  carbonique  par  litre. 

Les  substances  minéralps  contenues  dans  l'eau  s'y  trouvent  en  proportion  très 
Tiriable;  en  générait  l'eau  cuiitienl  de  25  li  100  centigrammes  de  résidu  fixe  par 
litre,  mais  elle  ne  devrait  pas  dépasser  ;>0  centigrammes.  Ces  substances  consistent 
en  carbonates,  sulfates,  chlorures  alcalins  et  surtout  terreux. 

L'examen  inicrosc<.pi(|ue  peut  renseigner  aussi  sur  la  purwlé  des  eaux;  il  faut 
rejeter  comme  nuisibles  toutes  le^  eaux  dans  lesquelles  se  trouvent  des  organismes 
inférieuï^  dépourvus  de  chlorophylle  et  qui  par  conséquent  ne  peuvetil  vivre 
qu^aux  dépens  des  substances  organiques  en  voie  de  décomposition  (hacLéries,  vi- 
brions, monades,  leptomitus  lacteus,  LMinoLhrix  potyspora,  beggialoa  alba,  bref  un 
itrandnuntbre  de  microbes,  dont  un  certain  nunibrede  microbes  pathogènes,  comme 
le  bacille  de  la  fièvre  lyphotde  par  exemple). 

Le  (ableau  suivant  donne  les  analyses  de  plusieurs  eaux  potables  : 

(I]  l^  présence  de  matières  organiques  se  reconnaît  par  la  Déduction  de  l'hypermao- 
gaoftte  de  potassium  ou  du  ri^actif  de  Flcek  (solution  alcaline  d'bypoaultile  d'argent). 
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Le  tableau  suivant  emprunté  à  UolescbolL  donne,  en  chiffres  ronds,  la  proportion 
d'eau  contenue  diins  un  certain  nombre  de  substances  alimenlaires  animales  et  vé- 
gétales fpoiir  JOOO  parties). 


PoiB  1000  pautifs. 

POUR   lÛOO   PARTIES. 
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734 
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163 
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Auiaodes  - 

35 
93 
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13S 
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â*  Substances  tninéralcs,  —  Les  substances  minérales  sont  aussi  indispensables 
dans  lalimenlalion  et  on  a  vu,  dans  la  vkimif  physiolofjùjtie,  tes  troubles  qui 
succèdent  à  la  privation  ou  h  la  diminution  des  sels  minéraux.  Le  labioan  suivant 
emprunté  à  Molesctiotl  donne  la  proportion  de  principes  minéraux  (pour  1000  par- 
ties) pour  un  certain  nombre  de  substances  alimentaires  animales  et  végétales. 
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Amandes. 

On  trouve  dans  le  tableau  suivant  les  principales  substances  altmeoLaires  et  les 
proportions  de  principes  minéraux  qu'eUe$  contiennent  pour  iUO  parties  de  cendres. 
Les  analyses  sont  empruntées  k  divers  auteurs. 
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3«  Btjdrocartjtmés.  —  Les  hydrocarbonés  de  l'alinieutation  consistent  suitoul  en 
ftniidon  el  sucres  (sucre  de  canne  et  glyroses).  A  ce  groupe  peuvent  encore  se 
raltJirhï^r  d'aulres  substances,  dont  le  rôle  est  beaucoup  moins  importnnl,  In  cellu- 
lose et  peut-^lre  les  gommes  et  le»  mucilages. 

^ftmlrti>n~  I  '  iiiiiilnii  sous  sa  forme  ordinaire,  ne  se  reiicontrn  guère  que  dans 
(eiïgne  végétal,  tant  dans  les  plantes  à  chlorophylle  que  dans  les  [»ïanlesdépour- 
nies  de  chlorophylle.  On  le  trouve  dans  des  parties  très  diIFérentesdes  plantes  ali- 
meniaires,  racines  (manioc,  j^Iapl,  tubercules  (pommes  de  terre,  patates,  igna- 
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mes,  etc.)i  fruits  (châtaignes,  glanrls,  efc.)  et  surtout  dans  les  graines  des 
et  des  It^gumineuses. 

Les  grains  d'amidon  sont  constitui's  par  des  couches  concentriques,  alLornali- 
vement  plus  ou  moins  denses,  et  dont  le  centre  organi<iue  i'noyaii  de  développe- 
menl)  ne  coïncide  pas  avec  le  centre  de  figure.  D'après  les  recherches  de  Nœgeli, 
Tamidon  se  compose  de  deux  substances  distinctes  :  l'une,  la  grunulose,  soluble 
dans  l'eau,  la  salive,  et  qui  se  colore  en  bleu  par  Tiode;  l'autre,  insoluble,  analogue 
'i  la  cellulose  et  qui  se  colore  en  rouge  par  l'iode.  D'après  BrQckc,  on  y  trouverait 
trois  substances  difT^xentes  :  la  granulose  colorée  en  bleu  par  l'iode  et  qui  en  cons- 
titue la  plus  grande  partie  :  Vt^rythrogranuhtse,  qui  a  une  Irèsprande  atfitiité  pour 
l'iode  qui  la  colore  en  rouge;  et  la  cellulose  qui  n'est  pas  colorée  du  tuul  ou  est 
colorée  en  jaune  par  l'iode.  La  cuisson  prolongée  dans  l'eau  et  les  acides  dilués, 
la  salive,  un  grand  nombre  de  ferments,  transforment  l'amidon  en  dextrine  elengly- 
cose.  L'amidon  n'abandonne  à  l'incinération  que  des  traces  de  substances  minérales. 

Les  grains  d'amidon  présentent,  eu  égard  ?i  leur  provenance^  des  différences  de 
grosseur,  de  forme  et  surtout  de  résistance  ^l'iii^bihltiim  qui  Jouent  un  certain  râle 
dans  l'alimentation;  aussi,  ea  général,  faisons-nous ijiU'rvenir,  dans  la  préparation 
de  ramidon  ttt  de  la  fécule,  la  chaleur  et  l'humidité  qui  gonlleiU  et  désagrt'gent  le 
grain  d'amidon  et  facilitent,  par  conséquent,  l'action  ultérieure  des  sucs  digestifs. 

L'inulinCy  qu'on  trouve  dans  les  racines  d'aunée,  les  lopinamboui's,  est  analogue 
â  l'amidon. 

L'amidon  animal,  Au  suhstanrp {fiycfigfiuqn'oD  renronlreencrrlaineciuantitédansle 
foie  des  animaux,  ne  sert  à  t'alimculaiion  humaine  que  d'une  façon  toute  secondaire. 

La  cellulose  vonsiilna  les  uiPiiibnuies  ou  cellules  végétales,  surtout  dunsles  jeuues 
végétaux;  uUe  entre  donc  dans  l'aUmeulalion,  mais  sa  valeur  alimentaire,  plus 
que  douteuse  pour  les  carnivores,  n'a  été  étabUe  d'une  façoD  positive  que  pour  les 
herbivores  par  les  expériences  de  Meissner. 

Les  gommes  et  les  mucilages  (semence  de  lia  et  de  coing,  salep,  etc.)  pourraient 
aussi»  d'après  des  recherches  récentes  faites  au  laboratoire  de  physiologie  de 
Munich,  contribuer  à  l'alimentation. 

vgttcre  de  canne  et  saccharates.  —  Le  sucre  de  canite  s'emploie  non  seule- 
ment à  l'état  plus  ou  ntoins  pur  dans  l'alimentation  après  son  extraction  de  la 
canne  à  sucre  et  de  la  betterave,  du  sorgho  et  de  l'érable,  mais  nous  en  consom- 
mons encore  journellemenL  une  certaine  quanlilé  avec  les  végétaux  usuels,  l>elle- 
rave,  carotte,  navet,  panais^  persil,  melon,  citrouille,  etc. 

Le  sucre  de  lait  ne  se  rencontre  que  dans  ce  liquide  et  a  surtout  ua  rôle  très 
important  dans  ralimeiiialion  du  nouveau-né. 

.^lycose.  —  La  plycose  ou  sucre  de  raisin  existe  dans  les  fruits  sucrés,  le  miel, 
les  boissons  termentées  (vin,  bière,  cidre,  etc.),  les  liqueurs,  et  est  habilmdlemcnt 
associée  a  une  certaine  quantité  de  lévulose,  constituant  ainsi  le  sucre  julurverli. 
Elle  fait  aussi  partie,  mais  en  très  petite  quantité,  de  raliminitution  animale;  ainsi 
le  foie  contient  un  peu  de  glycose  formée,  après  la  mort,  aux  dépens  de  la  subs- 
tance glycogéne;  les  muscles  renferment  toujours  une  certaine  proportion  d'inosite 
ou  de  sucre  musculaire. 

Le  rdle  des  hydrocarbonês  et  des  sucres  dans  l'alimenlation  sera  éludié  plus  loin 
avec  la  nulrifion. 

Le  lableau  suivant  donne,  d'après  Molescboll,  la  proportion  d'amidon,  de  dex- 
trine, de  sucre  et  d'hydrocarbonés  en  général  pour  les  principales  substunoes  ali- 
mentaires. 
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4*  GraisieiE,  —  Les  corpî>  ^rus  naturels,  seuls  euiployés  dans  l'alimentation,  sont 
presque  toujours  des  mélanges  de  stéarine,  palmitinâ  et  oléine;  quand  cette  der- 
pr^domine,  les  corps  ^ras  présentent  l'élat  li<juide,  comme  dans  les  AuiVes;  dans 
contraire,  ils  sont  solides,  comme  dans  le  beurre  et  les  graiises.  Les  Imiles  ali- 
menlAÏres  sont  ordinair*"met(t  de  nature  végétale,  huiles  d'olive,  d'amandes  douces, 
d'aracbides,  etc.,  tandis  tjue  le  beurre  et  les  graisses  sont  de  provenance  animale. 
Ces  corps  grns  animaux  sont  tantôt  isolés,  beurre,  lard,  etc.,  tantôt  mélangés  à  d'au- 
tres alimpnU  simples,  comme  dans  le  lait,  la  chair  musculaire,  etc.,  et  jouent  dans 
la  nourriture  de  l'homme  un  rôle  plu.s  consid)*rable  que  les  huiles  végétales. 

Le  tableau  suivanl  donne,  d'apn>s  Moleschotl,  la  proportion  de  graisse  (pour 
1000  parties)  contenue  dans  les  principales  substances  alimentaires  animales  et 
végétales. 
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^^^^^^^K        5*  Atbuminoides,  —  Les  alini^nls  simples  de  ce  groupe  appartiennent  soilaure^^H 

^^^^^^V    ^^^^  végétal,  soit  au  ré^ne  animal.   Dans  le  premier  nous  trouvons  te  gluten  qui  ^M 

^^^^V          accompagne  Tamidon  dans  les  céréales,  la  légumine  ou  caséine  vêg'Hale  qui  se 

^^^^H            rencontre  dans  les  pois,  haricots,  JentiUes,  etc.,  en  quantité  assez  considérable.  I.a 

^^^^H            proportion  des  aihuminoïdes  dans  les  tlilTérenls  vt^f^^taux  alimentaires  a  une  très 

^^^^H           grande  importance  et  sera  tHudiée  plus  loin,  mais  en  général  celle  proportion  reste 

^^^^H           au-dessous  de  celle  qu'on  rencontre  dans  les  substances  animales.  Parmi  celles-ci, 

^^^^1            les  plus  importantes  de  toutes  sont  la  mvuïiinc  de  la  fibre  musculaire  et   la  caséine  ^M 

^^^^M           du  lait  ;  puis  viennent  les  albumines  de  l'œuf  et  du  sérum,  la  fibrine  du  san;;;.  Thé-  ^H 

^^^H            moglobine,  etc.,  et  enOn  la  substance  colla^ène  (R^latine)  de  Tos  et  du  cartilage, 

^^^^H           dont  la  valeur  alimeniaire  sera  discutée  plus  loin.                                                          ^^ 

^^^^H               Le  rAle  essentiel  des  aibuminoides  est  d'enirer  dans  la  constîtation  même  des  ^B 

^^^^1           tissus,  et  sous  ce  rapport  les  (iliments  dits  aboies  forment  la  base  raémederaliraen-  ^H 

^^^^B            talion  et  de  la  réparation  de  l'organisme.                                                                         ^| 

^^^^P                Le   tableau  suivant  donne,  d  après  Mulescbotl,  les  proportions  d'albuminoides  ^M 

^^^^m           en  totalité,  d'albumine  et  de  substance  donnant  de  la  colle  dans  les  principales  ^M 

^^^^B            substances  alimentaires  animales  et  Tégétales  (pour  lOQO  parties).                              ^M 
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6«  Ahmtnts  acotssoirts,  —  O  groupe  contient  un  certain  nombre  de  sabstanccj 

^^^^M           de  nature  tr«s  ditférente  ei  dont  l'aclion  n'est  pas  toujours  bien  édaircie.  Maïs  ce 
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infme  des  catégories  précédentes,  c'est  qu'elles  ne  sonl  pas  nécessaires 
llation  et  qu'elles  peuvent  être  supprimées  sans  efTet  nuisible,  tandis  que 
Tes  autres  sont  toutes  absolument  indispeosnbles.  Ce  ne  sont  donc  pas  des  aliments 
au  sens  propre  du  mot,  mais  des  adjuvants  de  l'alimentation.  IVous  allons  passer 
rapidement  en  revue  les  principales  de  ces  substances. 

Alooeir^ —  ie  ne  parlerai  ici  ((ue  du  rAle  alimentaire  de  Talcool,  renvoyant  au 
chapitre  de  la  Toxicologie  physiologique  ce  qui  concerne  son  action  toxique.  On 
toyail  autrefois  dans  l'alcool  une  sorte  d'alimenl  respiratoire,  de  substance  oxyda- 
ble qui,  d'après  l'hypothèse  de  Liebîg,  se  difcomposail  dans  le  sang  en  aldéhyde, 
acide  acétique,  acide  oxalique  et  finalement  en  acide  carbonique  et  en  eau;  plus 
lard  Lallemanl,  Perrin  et  Duroy  cherchèrent  à  démontrer  qu'il  n'en  élait  pas  ainsi 
et  que  la  plus  grande  partie,  sinon  ta  totalité  de  Talcool  absorb*^,  ûtuil  éliminée  à 
l'état  naturel  par  la  surface  pulmonaire  et  par  les  excrétions.  Des  recherches  plus 
récentes  sont  venues  infirmer  en  partie  les  conclusions  de  ces  auteurs  et  l'on  tend 
à  revenir  aujourd'hui  à  l'opinion  de  Liebîg.  Cependant  on  retrouve  une  petite 
proportion  d'alcool  dans  l'urine,  mais  l'odeur  dite  alcoolique  de  l'exhalation 
pulmonaire  après  l'ingeslion  d'alcooliques  ne  parait  pas  provenir  de  l'alcool  Uii- 
même,  niais  de  produits  volatils  variables  contenus  dans  les  boissons  fermcnlées. 
L'alcool  a  donc  un  rôle  nutritif  indirect  en  épargnant  l'oxydation  des  substances 
a£olée5  ou  non  azotées  de  l'organisme;  à  petites  doses  en  eîTi'l  il  paraît  diminuer 
l'excrétion  d'azote  et  la  quantité  d'urée  et  ralentir  la  désassimilation;  à  haute  dose, 
au  (fontraire,  il  aurait  l'etTel  inverse  (I.  Munk].  Par  son  oxydation,  il  contribue 
aussi  h  la  production  de  chaleur.  Au  point  de  vue  de  la  digestion,  il  joue  le  râle 
d'excitant  local  de  la  muqueuse  digestive  et  de  stimulant  tJilTusihle  agissant  surtout 
sur  les  centres  nerveux  et  la  circulation.  Restn'inte  dans  des  limiles  modérées, 
cette  stimulation  n'a  pas  d'elIV^ts  nuisibles,  au  cuiitrairu  elle  facilite  tes  actes  diges- 
tifs, elle  favorise  l'exercice  intellectuel  et  l'activité  musculaire;  mais  l'abus  dérive 
trop  souvent  de  l'usage  et  transforme  fréquemment  la  stimulation  légère  et  physio- 
logique en  intoxication  alcoolique. 

Pour  les  proportions  d'alcool  contenues  dans  les  boissons,  voir  plus  loin 
page  22. 

Acides  végétaux.  —  Les  acides  végétaux,  acides  acétique,  citrique,  lartrique, 
nialique.  oxalique,  tannique,  etc.,  se  rencontrent  dans  le  vinaigre,  les  fruits  acides, 
It'S  légumes,  le  vin,  tes  boissons  acidulés,  limonades,  etc.,  et  jouent  un  certain 
r6|e  dans  notre  alimentation.  Ils  répondent  d'abord  à  une  sensation  gustative 
spéciale,  la  sensation  d'acide,  dont  le  besoin  se  fait  sentir  par  instants,  surtout  au 
moment  de  la  soif;  ils  agissent  en  outri*  comme  excitant  la  sahvalion  et  favorisant 
par  cela  même  un  des  actes  de  la  digestion,  la  sécrétion  salivatre;  enlln,  une  fois 
introduits  dans  l'orf^anisme,  ils  sont  oxydés  et  la  plupart  sonl  transformés  en  acide 
carbonique;  aussi  Irouve-l-on  dans  le  sang  des  herbivores  une  plus  grande  quan- 
tité de  carbonate  de  soude,  et  leurs  urines  cunliennenteltes  une  forte  proportion 
de  carbonates  alcalins  et  terreux  et  très  peu  de  ptiospUales. 

Le  tableau  suivaut,  emprunté  à  Moleschott,  donne  la  proportion  d'acides  libres 
daos  un  certain  nombre  de  substances  alimentaires  végétales  (pour  1000  parties}. 
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Aonn  LUiiBS. 

ACIDeS  UBRBS. 

Hoî r**. .  .*.,....,, 

U.3I 
Ml 
1^ 
Ml 
•,11 

i«.to 

10.41 
10  79 

MÙTM  de  ronce 

11^ 
U.41 
U.M 
UM 
IM> 
10.00 
UM 
114,00 

KtinuM k,.^^ «. 

Uyrtill«ê 

Fyfti»fc 

PrUDt'S     >     ..i»... ...... 

l^*tntw^ïm*«  .... 

Pruu*^s  uûlfv^ 

Mûr^f 

Grosetltes . . . . ,  ^ .  ., 

Tam&rîQ    

Crri^r* 

P^'hc* 

Abricvt».  , 

I 


HuUes  asttttAUall»*.  —  Ln  essences  fégélalcs  (essences  d'amsiides  unères,  de 
rilroA,  d*  (^MUivre,  de  ^rre,  de  laorier.  de  giroAe,  etc.},  que  doos  employoos 
»0ttVMl  c<MDWs  mmUsmoU,  |^rai$seot  s^ir  à  U  façon  de  l'akool.  soit  conne 
>Lira«ilAtits  looattx.  soil  comme  stMMUnU  (étirtmax,  m&ts  srec  des  effets  spécisuz 
|H>iM'  clijicuiie  de  ces  MbcUftCtt,  tflèts  q«i  se  prodoiseat  sartout  sTec  ialetksité 
^^mmà  ces  mmmem  sool  ii^gérées  à  ^ute  d«se,  et  qm.  dsns  ce  cas,  pe^reoi  être 
ldX«^iMS«  comm>  oa  1'%  démonlré  pecr  Tesse&ce  d'sbsiatlie^  psr  exemple 
(Ms^ma). 

0«  pt«l  nwftr*  4  eOC*  de  ces  «sseaees»  des  prnlmls  HsîMax 
^viVk  yimwilt  |jm|«mW«,  fm  p^uncot  saHort  agir  tmmm 

sttMMkCSS,  k  «sIN»»  {tMoe},  MlWokrocBÎiie»  tic^  cntrealttBSsi 
ItriÉMirtfelieft:  msis  Ww  «cttoo  est  encore  controversée  et  sera  Hmtàie  plus 
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n'tiTnnuctmiioKn  rr  umiit». 

Fromage.... 

Lentilles 

gnunmaa. 
350 
453 
531 

537 
544 

hm 

893 
1332 
1n15 
2364 
36Ô3 
9330 

RÙ 

gramme!». 
492 
532 
543 
603 
704 
708 
753 
776 
800 
1730 
l"5l 
1945 

Mais 

Harit^'Ots 

f*aiti  de  froiueut  •     . .   • 

Pui* 

Fèv("« 

Lentilles 

\>oU 

Viande  de  bûBUf 

Fèvep 

CCttf  de  poule 

Haricots ,. 

PMn  de  Iromcnt 

(Ctif  rie  poule 

Mai» 

Puia  de  seiffle 

Ria 

Kromafie     

Pttiu  de  «eigle 

Poniujcf  de  Icrrc 

Punîmes  de  terre 

Viande  de  bœuf 

I 


* 


Oa  voit  d'après  ce  tableau,  qui  donne  Vtu^uivalent  nutritif  A^s  principales 
substances  alimentaires,  quels  inconvénients  U  y  aurait  à  employer  exclu- 
sivement une  seule  subslanre  dans  ralimenlalion  ;  il  faudrait,  par  exemple, 
ingérer  par  jour  2  kilogrammes  et  demi  de  pain  de  seigle,  prés  de  2  kilogr. 
de  viande  et  plus  de  9  kilogr.  de  pommes  de  terre,  si  Ton  voulait  s'en  tenir  à 
une  setde  de  ces  substances. 

Lfî  tableau  de  la  page  suivante  donne,  pour  les  principales  substances  alimen- 
taires d'origine  végétale  ou  animale,  les  proportions  pour  1000  d'eau,  d'albumi- 
ooidrs,  de  graisse,  d'hycarbonés  et  de  sels  : 

L'élude  des  différentes  substances  alimentaires  est  du  ressort  de  l'b^'giènc  et  ne 
peut  être  Irailée  ici  d*une  façon  délaillée  ;  je  me  bornerai  uniquement  a  quelques 
indications  nécessaires  pour  bien  comprendre  les  phénomènes  physiologiques  de 
la  digestion. 

U  est  rare  que  les  substances  alimentaires  soient  utilisées  par  nous  dans  l'état 
même  dans  lequel  la  nature  nous  les  fournit.  Ordinairement  ces  substances  subis- 
sent une  prt'-paration  qui  les  modifie  plus  ou  moins,  les  transforme  et  les  rend 
plus  agréables  au  f^oût  el  plus  facilement  digestibles;  on  pourrait  même  compa- 
rer rapprél  culinaire  des  aliments  à  une  sorte  de  digeation  arti/icietle  pn'paratoire 
précédant  et  facilitant  la  di^'estion  naturelle  délinitive.  Malheureusement  la  chimie 
euUnaifc  est  tout  entière  à  cr^er  el  cette  branche  si  importante  de  t'hygiéne  alimen- 
Uire  est  presque  complètement  laissée  de  côté  parles  savants,  sauf  quelques  travaux 
isolés,  comme  ceux  de  Pasteur  sur  les  vins,  el  de  Liebig  sur  la  viande  elle  bouillon. 

L'eau,  la  chaleur,  tes  eondiinenls  et  assaisonnements,  tels  sont  les  trois  agents 
principaux  employés  dans  la  préparation  des  substances  alimentaires.  L'eau  agit 
a  la  fois  en  ramollissant  les  substances  insotublesp  cumme  dans  les  potages,  les 
soupes,  et  en  dissolvant  les  principes  solubles,  comme  dans  le  bouillon  et  les 
iafiisions  ;  elle  est  aussi  le  véhicule  obligé  de  la  plupart  des  assaisonnements.  La 
chaleur  modine  encore  plus  profondément  les  substances  alimentaires,  el  suivant 
que  la  cuisson  est  leitte  oj  rapide,  qu'elle  se  fait  à  feu  nu,  à  la  vapeur,  au  bain- 
marie,  qu'elle  s'ajoute  à  laotioii  de  l'eau  on  qu'elle  est  purlée  au  delà  de  100"  par 
l'intervention  de  corps  gras,  les  aliments  acquièrent  des  caractères  ditTérenls  dont 
la  variété  joue  un  rate  essentiel  dans  une  alimenlaLion  perfectionnée.  Les  condi- 
ments et  les  assaisonnements  viennent  encore  ajouter  à  cette  variété  et  contri- 
buent encore  h  faire,  de  ce  qui  n'était  d'abord  que  la  simple  satisfaction  d'un  besoin 
physique,  une  jouissance  délicate  el  raflinée.  Certains  procédés  de  conservation, 
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—        Hf?  pni?i;rin 

Boiiilloii..        .  .   ..,.., 

Fok' , 

Orvcau 

Thviuuii 

(*;iif 

Blaiir  rl'œur 

Jaune  dVjBuf 

Lait  de  femme 

—  de  vache 

Beurre 

Fromagf 

Kroment 

Sfi«k» 

Orge 

Avoine 

Mai-î 

Riï .. 

Sarrasin •  ,.«•«., 

Fariny  de  froment. .,,,..., ., 
P.iiii  de  fromcDt ' 

—  de  Hci^liv 

Pois 

Haricots 

F*^ve«. , , 

Lf[ttille5 

Pniumcft  de  lerre 

CtiùUignf!? 

Navets 

Choux*raves 

Choux-fleura 

l*oir*'à 

Pumnies 


IUi:<in. 
Vin... 
Bit-re . . 


EAU. 

^«INOiliES. 

GRAISSE. 

CAHBlWÉS. 

«EL  s. 

7.10 

t7.S 

4l) 

II 

130 

âOO 

20 

13 

7*0 

I3â 

45 

— 

li 

OSo 

— 

— 

— 

3 

7Î0 

130 

35 

15  n  20 

14 

770 

lUO 

100 

— 

II 

7m) 

310 

S 

— 

10 

73a 

l\à 

150 

— 

6 

845 

no 

10 

— 

C 

52S 

170 

200 

— 

10 

San 

40 

25 

4^ 

1 

85.% 

5â 

45 

40 

5   " 

îlfi 

là 

-;o 

— 

— 

:no 

33S 

ï40 

— 

55 

IIÏO 

i:tS 

20 

095 

50 

HO 

lo:. 

20 

615 

15 

lis 

130 

25 

690 

25 

inô 

mi 

40 

785 
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130 

80 

50 

730 

n 

90 

50 

7  • 

845 

& 

H5 

80 

— 

755 

13 

130 

130 

10 

610 

10 

430 

90 



450 

10 

440 

ÎK) 



400 

15 

!4o 

323 

20 

575 

28 

IHO 

225 

20 

540 

34 

130 

230 

U 

575 

25 

116 

265 

25 

580 

lU 

735 

15 

I 

235 

10 

h&S 

45 

10 

305 

15 

fCiO 

15 

2 

1115 

15 

800 

20 

3 

170 

50 

920 

5 

— 

20 

7 

840 

3 
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100 

4 

820 

5 



Hi) 

5 

-t^ 

7 



100 

7 

810 

7 

— 

160 

5 

8&Uàa20 

— 

— 

5 

2 

0(10 

— 

— 

60 

2 
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salaison,  boucanage,  etc.,  sont  en  même  temps  dr*s  modes  do  pr^iparation  qui  sont 
souvent  usit*^$.  non  plus  dans  un  but  do  conservatiou,  mais  uniquement  dans  le 
buL  de  (latter  le  goùl. 

La  préparation  culinaire  des  substances  alimentaires  répond  à  plusieurs  indi- 
cations : 

Les  parties  assimilables  des  aliments  sont  séparées  des  parties  non  assimilables, 
ligneux,  cellulose»  elr.  ; 

Les  aliments  sotit  rendus  plus  accessil*les  nus  sues  diRestifs;  c'est  ce  qui  arrive 
pour  les  substances  déjà  gontlt-es  par  Tean  ou  diïaagrÔRées  par  la  cuisson; 

Les  parties  solubles  sont  dissoutes  et  par  suite  absorbées  plus  rapidement;  tels 
sont  les  sels  de  ta  viande  dissous  dans  le  bouillon; 

Les  aliments  simples  cotUoiius  dans  les  substances  alimenlaires  sont  concentré; 
et  condensés  sous  un  petit  volume,  comme  dans  les  consommés,  les  jus  de 
viande»  etc.; 

Les  flt^crétions  digestives  sont  excitées;  tel  est  le  rôle  des  acides,  du  poivre,  de 
l'alcool,  etc.  ; 

Les  aliments  sont  rendus  le  plus  agréables  possible  au  goût  et  h  l'odorat,  soit 
par  le  mode  même  de  préparation,  soit  par  l'addition  d'assaisonnements  particuliers 
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»!t  suDsuinees  alimentaires  sonl  niéluiigi^os  ensemble  de  façon  h  dt*v&lopp«r  par 
C«  luélaiige  ]):iirs  propriélés  gustatives  el  leur  difJit>slibilil6; 

l.iTs  olimenls  se  succèdenl  dan»  un  repos  sdivunt  un  cefluin  ordre  et  une  cer* 
lainu  Kiadatiou  propres  à  les  faire  raluir  les  uns  par  les  autres; 

Eollii,  d*uDe  façon  généroie^  la  caparilt3  digetiive  eal  aagmenl^e  d'une  double 
façon,  d'une  part  par  l'ah^ïmoniaiion  de  digoslibiltlé  des  aliments,  de  l'autre 
par  l'augmentalioti  des  spor^-lions  digestives. 

N'iiis  nllonf  passer  rapideinenl  en  revue  les  principales  substances  alimeiilaires. 

Subattinces  animales.  —  La  coniposiiiuii  des  principales  substances  alimen- 
taires d'origine  animale  a  été  donné**  plus  haut.  Aussi  je  ne  parlerai  ici  ifue  de  la 
Tïaude  et  de  ses  divers  modes  de  pr^-paration  (I). 

•  La  viande  peut  être  cuite  de  plusieurs  façons;  elle  peut  être  rôlie,  ouite  dans  la 
vapeur  ou  bouillie.  Quel  que  soit  1*^  mode  de  cuisson,  la  tempt^^rature  intéiieure  de 
la  viande  ne  doit  pas  dépasser  70",  point  de  coagulation  de  l'albumine;  en  effet, 
si  Ir  morceau  de  viande  est  assez  f^ros,  un  Lbermomi-Lre  plnc^'  dans  son  intérieur 
ne  marque  jamais.plus  de  70^;  k  cette  température  k  viande  est  cuite;  à  55*",  elle 
est  rouge,  iniuite. 

La  viande  r^de^  soit  à  feu  nu,  soit  dans  son  ju&,  soit  dans  l'huile,  etr.,  est 
»oumi»e  à  une  chaleur  trt's  vive  (plus  de  70")  qui  coagule  l'albumine  delà  couche 
extérieure  ;  celle  couche  extérieure  devient  dure,  rissolée  et  forme  une  sorte  de 
coque  qui  ne  se  laisse  pas  traverser  par  les  sucs  de  la  viande  qui,  par  conséquent, 
restent  dans  l'intérieur  de  la  viande  et  lui  donnent  son  goût.  La  viande  r<^tie  pord, 
par  évaporalioo  de  l'eau,  19  p.  100  (veau)  à  24  p.  tOOde  son  poids  (poulet). 

La  mand%  honiUic  dans  t'eau  laisse  passer  dans  le  bouillon  presque  tous  ses  sels 

solublos,  environ  82.57  p.  100  de  sels:  il  ne  reste   guère  dans  lu  viande  que  les 

ij^uspbates  terreux  et  très  peu  de  poliisse.  Voici,  du  reste,  les  chifTres  d'apn'-s  Kcller  : 


f 

p<iur  too. 

«i  ASTI  ré 

A\u%  It'  l>oui)lou. 

Ul  A.NTITt; 

DOTAIT 

lin  In  n«n>le  iKUlillif. 

1 

1    |>(io^pli<u')qui.'. 

40,2" 

n,8i 

26.îi 
3.15 

14,HI 

in,3fi 

4,-8 
3,M 

,  .  ,»(  ,i^v'i<-  de  fer 

.        'M|('>II  .1  r'Jt' 

1  Hi>   <i'    )iMtd««ium 

IwK-iô 

83.i7 

n,(i« 

La  viande  abiinduun'-  en  ntitre  au  b'iuillyii  des  matièies  exlractives  (en'aline, 
créatinine,  acide  lactique,  acide  inosique)  et  de  la  gélatine,  surtout  chez  les  jeunes 
animaux.  D'après  Liebiy,  1000  parties  de  bœuf  donnent  6  parties  de  gélatine 
fccbe,  lOOi»  parties  de  veau  en  donnent  47,5. 

Le  tKBuf  bouilli  perd  environ  15  p.  100  de  son  poids.  Mais  habituellement  l'ébul- 
Utîon  ooaiiulant  l'albumine  des  couches  superficielles  empAche  In  pén/'lraiion  de 
IVau,  de  sorte  que  toutes  les  substances  solubles,  sels,  ^'élaline  el  matières  exlrac- 
lîves,  ne  passent  pas  dans  le  bouillon  et  qu'une  partie  reste  dans  la  viande  qui 
conservé  encore  sa  saveur,  tandis  que  cette  saveur  disparaît  quand  la  viande  est 
tout  à  fait  épuisée  de  ses  piincipes  solubles. 

(I)  IVs  an.'dvfipft  dcR  divrrscA  âubstaorea  aliracntairps  d'orjgine  animale  se  trouvent 
daoft  le«  chapiirt!if>  correâpondaut?  de  la  physiologie,  ainsi  des  analyse^  de  chair  mua- 
eulaire  dou»  le  chapitre  de  la  physiologie  du  tis^u  musculaire,  dp?  analyses  du  lait  i 
pr^po*  (le  la  «écrOtiou  mammaire,  eti;^ 
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Le  houillon  ainsi  obtenu  représente  par  conséquent  une  solution  de  péUtlne,  de 
sels  et  de  matières  exlractives,  avec  un  peu  d'albumine  soluble  en  quantité 
d'autant  plus  forte  que  la  cuisson  a  été  plus  prolongée;  en  outre,  la  graisse  de  la 
viande  liquiBée  par  la  chaleur  se  mélange  mécaniquement  au  bouillon;  l'addition 
d'os  au  pot-au-feu  augmente  la  force  du  bouillon  spécialement  en  gélatine  et  en 
sels  minéraux;  1  kilogramme  de  fémur  contient  environ  9  grammes  de  chlorure 
de  sodium;  l'addition  de  légumes  lui  donne  surtout  son  goût  et  son  arôme. 

La  valeur  alimentaire  du  bouillon  a  été  et  est  encore  très  controversée.  Pour 
es  uns,  le  bouillon  n'a  aucun  rôle  alimentaire;  pour  d'autres,  il  a  une  valeur 
réelle,  mais  les  uns  l'attribuent  aux  matières  extracLives,  les  autres  k  la  gélatine, 
les  autres  aux  sels. Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  Taclion  stimulante  et  restau- 
rante du  bouillon  est  inconlestable.  D'après  des  recherches  récentes,  cette  action 
du  bouillon  serait  due  on  partie  aux  sels  de  potasse  et  aux  phosphates  qu'il  contient. 
Ce  qui  tendrait  à  le  faire  croire  et  ce  qui  semble  indiquer  qu'il  s'agit  plulAt  là 
d'une  stimulation  simple  que  d'une  alimentation  réelle,  c'est  que  la  restauration 
produite  par  le  bouillon  après  un  jeûoe,  une  longue  mai-che,  etc..  est  immédiate. 
\(Voir  aussi  :  Théorie  des  peptogénes,  de  Schiff.) 

^extrait  tU  itonUf,  de  Liebig»  obtenu  par  l'épuisement  de  ta  viande  par  l'eau, 
ne  parait  agir  que  par  ses  sels  minéraux  et  spécialement  par  les  sels  de  potasse 
qu'il  contient;  il  ne  peut  donc,  à  aucun  point  de  vue,  remplacer  la  viande  dont  il 
ne  renferme,  en  fait  de  principes  alimentaires,  que  les  principes  minéraux  et  ne 
possède  en  aucune  façon  les  propriétés  alimeulaires  qui  lui  ont  été  attribuées  au 
début  par  Liebig.  Voici  une  analyse  de  l'extrait  de  viande  par  Wagner  : 

Eau 20,90 


Résidu  sec 70,10 

Ccndrei 21 .50 

Substances  org&uiquea &t  ,60 


\  partie  soluble  dans  l'alcool.., 
(  partie  iusaluble  dans  l'alcool. 


L'analyse  des  cendres  d'extrait  de  viande  a  été  donnée  page  5. 

La  viande  cuite  à  la  vapeur  tient  le  milieu  entre  la  viande  rôtie  et  la  viande 
bouillie. 

La  viande  salée  perd  une  partie  de  ses  principes  solubles  (matières  organiques 
minérales),  qu'elle  abandonne  h.  la  saumure;  en  effet,  le  sel  qui  recouvre  la  viande 
lui  enlève  une  partie  de  son  eau  eL  cette  eau  entraîne  avec  elle  des  principes  solu- 
bles. Le  tableau  suivant  donne  la  composition  des  cendres  de  la  viande  fraîche  et 
de  la  viande  balôe  ; 


rOOn    IM    PAKTIBS 


potaRBe 

Soude 

Magnésie 

Chaux 

Potassium 

Sodium 

Chlore 

Oxyde  de  fer 

Phosphate  d'oxydp  de  fer. 

Acide  pho9phorique 

—     sulfuriquf! 

Silice 

Acide  carbonique 


ponc. 


BŒUr. 


4»oa 

TM 

0.40 
0,G3 
0,35 

U,41 


OM 
0.41 
1,25 

94,00 
53,73 

0,10 

0,12 


«5,94 

3,31 

1,13 
5,36 

4,86 
0,U 

2,01 
8,03 


24,70 

1,90 
0,78 

16.82 
35,95 

1,04 
21,41 

0,02 
0,20 
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ans  la  viande  fumie^  l'albumiiie  de  la  couche  superHcielle  est  coagulée  par  la 
créosote  et  constitue  une  enveloppe  insoluble  qui  empCche  l'abord   de  l'air  exté- 
rieur et  s'oppose  à  la  putrétaction.  Les  produits  i{ui  se  forment  dans  ce  cas  ne  sont, 
^^u  reste,  que  très  incomplètement  connus. 

^H  Dans  d*aulres  cas,  au  cotitraire,  au  Heu  d'enrayer  la  décomposition  de  la  viande 
^4>n  la  recherche,  comme  dans  le  gibier  faisandé,  et  cette  décomposition,  au  lieu  de 
I      oaîr«  à  la  qualité  de  la  viande,  ne  fait  que  développer  son  arôme  et  son  fumet. 

Le  règoe  animal  fournit  très  peu  d'aliments  hydrocarbon<^ft;  l'amidon,  la  dextriue, 
I  le  sucr«,  n'existent  qu'en  quanlili-  très  faible  dans  certains  organes  ou  dans  la 
chair  musculaire;  le  lait  seul,  par  son  sucre  de  lait,  fait  exception  sous  ce  rapport. 
Mais  ce  défaut  dliydrocarbonés  est  suppléé  par  la  présence  des  graisses,  abon- 
dantes dans  l'organisme  animât  et  dont  on  augmente  encore  la  production  en  vue 
de  l'alimentation. 

Les  sufjstancts  alimentairts  iorigme  végétale  présentent  des  différences  très 
^andes  dans  leur  composition  et  dans  la  proportion  d'aliments  simples  qu'elles 
contiennent.  Si  Von  classe  ces  substances  alimentaires  d'après  les  proportions  de 
principes  azotés  qu'elles  renferment,  on  a  les  groupes  suivants  (I)  : 

I*  Légumincustê  (pois,  haricots,  fèves,  lentilles,  etc,  etc.).  Les  légumineuses  sont 
très  riches  en  albuminoldes.  et  il  n'y  a,  parmi  les  substances  d'origine  animale, 
que  le  fromage  qui  l'emporte  sur  elles  sous  ce  rapport  (Voir  le  tableau  page  8). 
oici  leur  composition  moyenne  ; 


Eau 

Albuiniiioîdos. . 
Hydrocarboaés. 

Kxtractif 

Graiue 

Sels 


137 

33-i 
&(I9 


21 
7ÔM 


C'est  grâce  à  oette  forte  proportion  de  l'aséine  végétale  que  les  Chinois  prépa- 

!qI  avec  les  pois  un  fromage  véritable  le  toa-foo,  qui  se  vend  dans  les  rues  de 
Canton.  Woi-oscbitofT  a  fait  des  recherches  sur  la  valeur  imlritive  comparée  des 
pois  et  de  la  viande;  il  a  constaté  sur  lui-même  que  l'assimilation  des  substances 
aiotées  de  la  viande  était  plus  considérable  et  plus  facile  que  celte  des  pois,  et  que 
le  régime  de  la  viande  utait  plus  favorable  au  développement  de  la  force  muscu- 
laire; il  a  vu  en  outre  que  par  ce  régime  le  poids  spécifique  du  corps  augmentai), 
•l  que  le  poids  absolu  du  corps  diminuait  tandis  que  c'était  l'inverse  avec  le  régime 
végétal. 

2*  Cértfalrs.  Si  on  range  les  céréales  d'après  leur  <juanlilè  de  principes  azotés, 
en  allant  du  plus  .lu  moins,  on  a  la  série  suivante  ;  Kroment,  orge,  seigle,  avoine, 
mais,  sarrasin,  riz.  L«  froment  en  contient  135  pour  mille,  le  riz  50  pour  mille 
seulenieul. 

Les  céréales  sont  employées  pour  ralimcnlation  sous  des  formes  très  variées, 
mais  le  plus  important  de  ces  produits  est  le  pain.  La  paniflcaiion  a  pour  but  de 
rendre  la  farine  plus  digestible  en  faisant  agir  sur  eUe  la  double  influence  de  la 
chaleur  et  de  l'humiditt'.  La  mie  se  cuit  à  iO0°;  la  croûte  seule  est  portée  à  la 
température  de   210*  environ.  Le  pain,   une  fois  cuit,  contient  encore  4  p.    100 

{!)  En  gt^néral,  pour  avoir  la  quantité  de  matières  albuuiinoîdes  contenues  daoe  le» 
«lÀslaoccs  végét.\le5,  on  multiplie  1  azote  total  par  (i,?S.  Cependant  lo  procédé  n'est  pun 
absolument  exact;  car  beaucoup  de  végétaux  contieaneut,  outre  les  albuoiiaoïdcs, 
d'aatrea  sulielaoces  azotées  (asparagine,  glutaminc,  etc.]. 
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d'eàu  ot  60  p.  iOO  du  maliâre  sèche.  A  Paris  100  kilogrammes  de  farine  dôanenl 
180  kilot£ramnK's  do  pain  Manc.  Ln  coiiibinaisoii  du  pain  et  de  la  viaude  constitue 
une  excetltfiilu  itUiiicutulioii^  et  celle  combinaison  est  du  reste  la  base  de  la  nour- 
fituri!  habituelle  partout  où  existe  une  certaine  aisance. 

Le  labltîau  suivant  donnOi  d'après  Moleschotl,  la  composition  (pour  1000  parties) 
dos  principales  substances  de  co  groupe  : 


POIS. 


AllMiui\n<_'ûiij^, 

Ct.'lluluAO 

Amidon,  dextriui*,  aucrc? 

Graisse , 

>1  atiôrc  exlractive , 

Stia , 

Putasse , 

Sûude 

Cbanx  

Magi)<>.-ie ^... 

Mxvdo  dn  fer 

\cidi'  phosphiirique 

—     sulfurique 

Chlore 

Chlorurv  de  potassium... 

—        de  aoiliuiu 

Acide  sUiciquc 

Eau 


à3(i..S3 
19.00 
11,84 

33.:â 

8,00 

1,04 
l,8î 
0.?3 
8,5U 
0,77 

0.C7 

0,44 

0,0â 

Uô,04 


u  A  meurs. 


43,i»7 
49l»,02 

37,6» 
24.08 
9.« 
2.41 
3,96 
l,K5 
0,01 
G,t6 
0,70 
0,25 


0,32 

1C0,?0 


rt\ia.. 


230,13 

60,37 

&3tl.30 

15.97 

33, 3C 

35,  :w 

6,24 

3.41 

1,63 

3,rt:> 

9.01 
0,K0 
0,SI 


1,42 
l2rt,S.S 


tS>Tll.L.KS. 


2i;i.'Ji 
23,17 

&ôO,Oà 
3«,0ï 

lfl,6ô 
5,71 
2.71 

i.nt 
0.41 
O.M 
i,»7 

0,7« 


0,32 
113.18 


Les  chiitaignes,  qui,  dans  certains  pays  pauvres,  jouent  un  rdîe  si  imporl 
dans  raliinentalion,  peuvent  Mre  rapprochées  des  céréales;  mais  leur  proportl 
li'alliurainoïdes  [44-  p.  100(»  environ)  esl  encore  inférieure  â  celle  du  riz. 

Le  tableau  suivant  donne,  d'après  Moleschotl,  la  composition  de  ces  subslan 
(pour  1<)0()  p.'U'tiorj)  : 


Albtiininoides 

OUuloî^*- 

Ainiduu 

Uexti'îue 

Sucrp 

GraifiSf! 

Miiliére  fxlradiv»?. 

Sels 

Potasse.. 

Snuiln 

Chiuu .,.• 

.M-i^n^sif» 

Oxyde  Je  fer 

Andu  pbosphoriquc 

—  siilfuriquL* . . . 

—  siliriipie 

Chlorure  de  sodium. 
Ejiu 


13.S.3; 

hQSM 
4i:,r.O 
48,47 
18, M 

l'J.OC 
4.40 
1,01 
0,ô7 
3.31 
0,10 
9.1)8 
0,02 
0.31 
041 
I2),94 


4'J.(î:; 

38.7»;  ' 
21.0» 


138, 


12:;, (in 

97,4.S 

482,»  i 

99..Sâ 

36,31 


144,83 


90,43 
116,40 
.iO:ï,37 
4t),05 
lï.S.41 
3!|,!>0 

2,S,tH 
3,4U 
0.24 
0,89 
1,1X1 
0,2(1 
4.ÎÏ3 
0,IG 

14,10 

10»  .81 


rf 

*: 

w. 

oc 

c 

*< 

■e 

> 

H 

7U.I4 

60,69 

4K6I 

52.64 

10,18 

87,03 

«37,44 

833,96 

lô.'^.Sr) 

2.H,I7 

9.H4 

117.30 

18.d4 

1.73 

83,n5 

4N,37 

7.56 

8.73 

:,4v 



12,87 

6.01 

1.VI7 

3.9fi 

i.m 

0,13 

6.96 

2,0. 

0,1  (i 

o,a& 

1,18 

2,-0 

0,31 

1.18 

— 

0,13 

9,16 

6.45 

8.15 

l.ï4 

— 

0.68 

0.10 

0,07 

0,3.» 

— 



0.74 

I2U,I4 

93,04 

637.14 
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Ijk  pommi  de  terre  consUlue  un  groupe  à  pari  comme  on  le  voit  d'après  lo 
MU  pr^r^ddiil,  ci  sa  viUeur  ntimoutaire  est  lifïfiucoup  au-deasous  de  celle  de» 
lux  piTCrdtfiïls,  tant  à  cause  de  la  plus  grnnde  inuinlité  d'cftu  qu'elle  conlïeiit 
de  sa  fail)lf^  proportion  d'alhuminmdos  (10  à  20  pour  tOOO;.  On  peut 
'SciUé  d'elle  quelques  légumes,  navet,  cimu-rave,  clc.t  qui  renferment  une 
tuanliié  analogue  {âO  pour  1000)  d'albuminoideSt  mais  dont  l'usage  alimentaire 
it  bien  moins  important.  Les  hydrocarbom^s  de  ces  deux  It'gunies  consistenl  sur- 
tout pn  d<*xtnne  et  en  sucre,  re  qui  les  distingue  de  la  pomme  de  terre,  qui  con- 
ienl  surtout  de  l'amidon  et  très  peu  de  dexlrine. 

4*>  Légumes  herbao^s.  Les  légumes  lierbacés  (chou-lîeur,  laitue,  asperges,  arti- 

ïhaut,  épinards,  oscille,  etc.)  prësentent  une  composition  Irf^s  variable;  maïs  ce 

•qui  les  caraet(?rise  surtout,  c'psI  leur  forle  proportion  d'eau  cl  leur  pclîle  quanlilé 

le  matières  albuminoldes  et  d'hydrocarbom'-?. 

.'•  Fruits,  Les  fruits  se  rapprochent  du  grnupe  précédent  par  leur  foi  te  propor- 

|i(ton  d'eau:  ils  renferment  du  sucre,  des  aotdes   organiques  et  du  mucilage.  Ils 

le  possèdent  que  des  Iroces  d'albuminoides. 

l^  tableau  suivant  donne,  d'après  Molcschott,  la  composition  d'tm  cerlnin  nom- 
irede  fruits  ,'pour  t(K»o  parties): 


1 

PIIC.SM- 

CBAlSRrt. 

■•ÔlUKft. 

PnMMB». 

k 
tiwr|ui^rv<tii. 

rkAiHES. 

H  AlbtKnïnnt*!»* .    ... 

;i,73 

62,01 

4,36 

7.30 
38,23 
64,43 
9.21 
4,60 
2,63 
0,42 
0.23 
0,22 
IM2 
0,çJ5 

(i,i;. 

(1,03 

0.1. i 

80:..84 

8,18 
19,82 

6.73 

6,20 
47.94 

117,23 
10.20 
0.58 
3,41 
0,08 
0,49 
0.3.S 
0,12 
UU5 
0,34 
0,14 
0,CO 

777.":) 

2,35 
a3,89 

9,58 
27,7« 

3.84 
H7,82 

0,31 

3,57 

i,u(; 

0,:il 
0,29 
0.19 
0.04 

o,il 

0,19 

trarpii 

0,05 

832, 3 S 

3,91 

S5.19 

11,08 
15,20 
2,19 
79,04 
0,91 
4.6.-, 
1,30 
0,95 
0,15 
t»,32 
0.05 
0.50 
0,22 

O.tG 

11.13 

6,11 

34.00 

fiO.ît 
IG.on 
4,97 
I.y3 
0,47 
0,61 
0.28 
0.23 
O.ÎIH 
fl,?8 
«',06 
0.13 
K:..t.(:7 

5.12 

1,08 

4,70 

42.54 

50,92 

l3.tHt 

7,56 
1,77 
2,27 
1,20 

Iract's 
O.âO 
t. 05 
0,33 
0,24 
0,20 

S74.50 

■  P»-  1                 iin'.matii'retJcolo- 

■  r.i                     •  .sclsorganiqnps 

^^^hpv«   mI   i<nlliil<^cn 

^Bqn^ 

9  Acblf"^  libres........ 

^^^■^.^ 

^^^BS^ 

[1  Chsnx , 

H  Mjuîiivfio. 

il  *ixyijf  dp  f»*r , 

wk  ArJcJi'  ptio^plioriquc 

Il      —      Tiiilfuriipir 

1  Chlorure  de  sodium.. .... 

FI  Acide   «iliriquc... 

Boissom.  —  Les  boissons  peuvent  être  divisées  en  boissons  alcooliques,  sucrées 

icidul''*,  gazeuses  et  infusions  (de  thé,  de  café),  aromatiques,  etc. 

Les  hoinons  akoitliqucs  se  clasâcnt  en  deux  groupes  suivant  la  quantilc  d'alcoo 

'elles  renferment.  Le  premier  groupe  comprend  le  vin,  la  bière,  le  cidre,  etc., 

lissons  dans  lesquelles  la  proportion  d'alcuoi  ne  dépasse  pas  25  p.  iOO  l^I  reste 

irdinairemefit   bien  en   deçà;    le  second  comprend  les    eau.\-de-vie  et   liqueurs 

ilenues  par  la  distillation  ou  par  d'autres  procédés. 

Outre  i'alCool,  las  vins  ronferment  des  matières  colorantes,  du  tannin,  du  sucre 

»n  converti  en  alcool,  des  traces  de  substance  albuminoîde,  de  gomme,  de  mucus 

[étal,   des  acides  et  principalement  de  l'acide  tartrique  et  de  plus  des  acides 

lalique,  succinique,  acétique,  do  l'acide  carbonique  libre,  surtout  dans  tes  vins 

lou^seux,  de  la  glycérine,  de  l'inosite.  des  lUhers,  en  très  faible  proportion,  qni 

.donnent  leur  bouquet,  de  la  crème  de  taj'tre,  des  sels,  pliusphates,  sulfates  et 
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chlorures,  des  bases,  potasse,  soude,  chaux,  magnésie,  alumine,  de  Toxyde  de 
fer,  etc.  Les  proportions  de  ces  diverses  substances  varient  suivant  le  cru,  l'année, 
el  suivant  la  prédominance  de  tel  ou  tel  principe.  Les  vins  sont  alcooliques  (Madère, 
Xérès),  sucrés  (Lunel,  Fronti^nan),  aslrin/^ents  (Bordeaux],  acides  (vins  du  Rhin), 
mousseux  (Champagne],  etc.  La  composition  du  vin  d'un  cru  donné  rarie  dans  de 
telles  limites  d'une  année  k  Taulre  qu'il  est  pn^sque  impossible  de  donner  une 
analyse  exacte  pour  chaque  espèce  de  vin  ;  je  ne  puis  que  renvoyer  pour  cela  aux 
ouTrages  spéciaux.  D'une  façon  ffénérale  on  peut  classer  les  vins  en  faibles  el  fo 
et  à  cette  division  correspond  la  composilion  suivante  : 


VWR   rAIBUliS. 

VCT8   rORTS. 

EûiJ 

92       à  90      o;o 
&       à    7       0/0 
1,1    à     0,S    0/U 
1,8     à    3       0/0 
0,lfi  à    0,20  0/0 

89        a  80        0/D 
7        â  16        0/0 
0,8     à    0,&    O'O 
î       à    4       0/U 
0,16  4    0.30  0/0 

Atrool •.<■..•■< > 

Aciijft.,,, 

Kitrait  (1) 

Ci'udres 

(1}   L'cilrail  cijin|»rt'Qd  luut.  SaUi   Ips   Milt'^litiiiT^*  Tnlatil-n  d-xu,   xl«-<ti]t,    ^Ihi^rs,    luiilt-s   uirbuuJc|UP  <ift 

3 


La  proportion  de  sucre  du  rin  varie  de  1,5  à  2  grammes  el  ne  dépasse  pas 
4  grammes  par  litre;  la  quantité  de  glycérine  est  de  2  à  5  grammes  pour  les  Tms 
faibles,  de  G  à  7  f^rimmes  pour  ceux  de  meilleure  qualité  (vins  du  Midi);  Tacide 
phosphorii{ue  se  trouve  dans  la  proportion  de  0,15  à  0,16  grammes  par  litre  pour 
les  vins  blancs,  de  0,30  h  0,33  grammes  pour  les  vins  routes.  Le  tableau  suivant 
donne  tes  quantité  d'alcoot  (pour  100}  contenues  dan*^  le  vin  et  dans  la  bière  : 


Vin  de  Bordeaux  blano,  Ir  uioiiis 

«^piritupux 7,0 

Vil»  de  Bordeaux  rouge,  le  inoinit 

spiritueux 7,5 

Vin  fie  MAron  rouvre 7.8 

—  de  Buniuaux  ruugc,  le  plu» 
spiritueux 11.0 

Vin  du  Hhin 11,1 

~  de  Chauipa^ue  mousseux.,.  11, G 

—  de  CMle-Hôlic 12,* 

—  de  L.iinel 14,2 

—  de  Sautenic 15,0 


Vin  de  Malaxa 15,8 

—  de  RrtiiPpilIoD Kt.B 

—  de  ÎHa<1tTe Î0,4 

Oière  doure  de  Bnmawick 1 ,3 

—  de  Krniire 5,3 

—  de  lnQ^^ 3,5 

—  double  de  Munich 3,6 

liofkbier 1,0 

Salvator 4,3 

Hii-re  de  Urun-^wick 8,( 

Uirres  fortes  d'Augleturre 8,^^ 


La  bià'e  contient  de  ValcooL  du  sucre,  de  la  dextrine,  de  la  gomme,  de  l'acide 
carbonique,  des    acides  succinique,    lactique,  acétique,   les    principes   amei-s  el  ^m 
romn  tiques  du  houblon,  des  reaies  degluten,  delà  graisse, des  albuminoïdes  el  des  ^M 
sels  minéraux  qui  se  rapprochent  des  cendres  de  l'extrait  de  viande.  Mitscherlicb        ' 
a  trouv*?  dans  1*"S  cendres  de  la  bière  40  p.  HHÏ  de  potasse  cl  20  p.    100  de  phos- 
phore. La  bière  a  donc  une  action  réellement  nutritive  et,  outre  son  caractère  de 
boisson  alcoolique,  agit  encore  par  ses  sels  de  potasse. 

Les  cattaydc'vk  et  hqueuTrs  renferment  de  40  h  05  p.  100  d'alcool,  auquel  elle» 
doivent  leurs  propriétés.  Une  classe  à  part  est  formée  par  des  liqueurs  qui  contien- 
nent non  seutemenl  de  l'alcool,  mais  des  substances  particulières,  comme  l'essence 
d'ahsinlhe  et  (pieli(ues  autres  d<inl  la  nalure  toxique,  n  été  démontrée  dans  ces- 
derniers  temps  et  dont  les  elTets  s'ajoutent  aux  elfets  produits  par  l'alcool  (Magnan^ 

Les  boissons  sucrt^es  el  acidulés^  sirops,  limonades,  etc.,  doivent  leurs  propriétés- 
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au  sucre  t^i  îk  l'acide  carbonique  qu'elles  contiennent.  Il  suffira  Jonc  de  les 
mentionner.  II  en  est  de  même  des  boissons  gtneuses,  qui  ngissent  par  l'acide  car- 
bonique qu'elles  renfermcnl,  acide  c.irboni(|iie  dont  Tiiifluence,  encore  peu  expli- 
quée, consiste  probablement  en  une  excitation  légère  de  la  muqueuse  digestive, 
outre  son  action  gustative  réelle. 

Coadlm«ats.  —  Les  condiments  ne  sont  que  des  accessoires  de  l'alimentation, 
mais  ces  accessoires  ont  Uni  par  r  prt*ndre  une  place  de  plus  en  plus  large,  àv 
telle  laçon  que  l'art  de  combiner  el  de  varier  les  assaisonnements  constitue  unf 
partie  essentielle  dn  Inrl  culinaire,  I/étude  des  divpfs  condiments  est  plutôt  du 
ressort  de  l'hygiène;  il  me  sufOra  de  (lire  que  la  plupart  denire  eux  agissent  si>it 
en  Qatlant  le  goât,  soii  en  excitant  les  sécrétions  digestivcs.  Du  reste,  certains 
alimenta  simples,  comme  le  sucre,  le  set,  sont  employés  aussi  comme  condiments. 
Aliments  d'épargne.  — 'On  a  donné  le  nom  d'aiiments  d'i^rgne  [antid^per- 
diieun,  dynamojthores)  à  un  certain  nombre  de  substances  dont  Ttiction  n'est  pas 
tout  à  fait  déterminée.  Ces  substances,  parmi  lesquelles  on  peut  ranger  le  Ibé  et  le 
co/e,  la  coca,  le  malé,  la  coiimarine  de  la  levé  du  Tonka,  la  lliéobromine,  et  pcut- 
^Ire  l'alcool,  paraissent  agir  a  la  fois  en  ralentissant  la  dêsassimilulion  et  en  stimu- 
linl  le  sTsléme  nerveux  et  la  circulation.  Malgré  les  recherches  faites  sur  ces  diver- 
substances,  en  particulier  par  Marvaud,  Gazcau,  Rabuteau,  rtc,  il  reste 
rre  bien  ilu  doute  sur  l<Mir  action. 
La  iewjn'raturf*  à  la(|urlie  sont  ingérés  les  aliments  et  les  boissons  varie  dans  des 
limil-'S  l'onsidérables,  depuis  les  glaces  jusqu'aux  boissons  chaudes,  comme  le 
c*fê,  le  Ibé,  ingérés  a  la  lenipèralun^  ninximiim  que  la  muqueuse  buccale  puisse 
supporter.  Les  boissons  froides  déterminent  souvent  des  accidents  dont  la  cause 
est  encore  peu  expliquée,  mais,  qui  d'après  L.  Hermann  et  H.  Gaux,  devrait  être 
cherchée  dans  une  auijmentation  sul>ilc  de  la  pression  sanguine. 

In  d'-rnitT  fait  à  noter,  fait  intéressant  po«n-  la  physiologie,  c'est  que  la  rt^acHon 
de  la  plupart  de  nos  aliments  el  de  nos  lioissons  est  acide.  Celle  acidité  lient  en 
^•MM-ral  à  la  présence  d'acides  organiques. 

Bikllo^aphi».  — C.  Voit  :  tînt,  def  kost  in  nniQtn  offfntlichen  ÀMt'dten,  187T.  — 
Jr.ssRH  :  Evnûki'uriij  duioh  Kbjstiere  ton  Fhhchpeplon  (Mfd.  f3il.,  I8*H).  —  F.  Keh»  et 
W  ATTKSBEnr.  :  Ufber  dfn  S'erlttuf  und  die  Zusammen.fctzunff  der  KÔrpcrgeioichtszu- 
Hithmf,  etr.  (Jouni.  fUr  l^iidwirth.  t.  XXVIII,  18*0).  —  L.  ItiE»»  :  Veber  den  Einptiss 
dfs  Aikootx  aufden  Sto/fwrrhsel dm  Menxcfien  ^Zoit.  lOr  kl.  Med.,  t.  11.  1880).  —  Eiainon?(  : 
Zur  kUnvllirhen  Ernofiruitg  tlurck  subrutanf  Inji'ctionen  (Wien.  uied.  \\'orh»'»srh., 
IH9V.  —  A-  STtTZEii,  <;.  FvssBBXPKH  vt  W.  Ki.iKENBEiin  :  />»>  liestundthtih  drr  wi'hh'fji- 
iwn  SahrungHmittfl  fxkr  Krnnke  (lïtT.  d.  d.  rh.  ïîeF.,  t.  XV,  1883).  —  W.  Kl.lKE?iBKnr.  : 
Veftrr  dtrn  tiehnlt  verichiedener  Futtrrmittet  nn  Stirkxto/f  {ZriX.  fHr  phys.  (!h.,  t.  VI, 
18112}.  —  AiMË  GinAitD  :  Meiti.  sitr  tu  eomposifion  rhimtque  ft  ta  imteur  alimenlnifr  des 
diterta  partira  du  grain  de  froment  (Aun.  eh.  phys..  |.  lit,  1884).  —  0.  Kri.lnf.ii  : 
ZuazmmefLietiunff  japnnheher  Sahrtintjsimttrt  (l)îngler'r!  Jouni.,  I.  CCLII,  l8Hkj.  — 
S.  PoriTrEh  li'ehrr  den  Ntl/iiivert  einiqer  Verdannrfsprodurte  der  Eiwess  (A.  de  PflOger, 
t,  XXXVII.  1881j).  —  .N.  ZcKTZ  :  f'ehcr  dfn  Stihfwat  der  sog,  Fieisc/ipeptone  Jd.'(l). 

.\RTr(xc  II.  —  Action  des  sécrétions  du  tube  digestif  sur  les 

aliments. 

La  plupart  des  aliments,  pour  être  utilisés  dans  rorg:aiii8me,  doivi'nl  su- 
ûr  dans  le  tube  intestinal  des  modincations  préalables;  sans  cela  ils  ne 


CI)  A  consulter  :  Pajren  :  Dw  substances  alimentaire»,  18:»3.  —  .Molpscholt  :  De  Vaiimen 
ùhn  et  du  n'fjitue,  I8.Î8. —  M.  :  Vhtjniolntjifi  d^r  Snhrungjimitlei,  1809.  —  Pnyon  :  fi'Arù 
•iV/ue  et  prafiffue  den  suh^tunces  alimentaires,  18Û.*»  ti"  édit./. 
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sont  pas  assimilables,  et  quand  ils  sont  inlroduils  dans  le  î^ang,  ils  sonl  ^ii- 
minés  en  nature  par  les  excrétions  et  en  particulier  par  l'urine.  Les  aliments 
transformés  et  rendus  assimilables,  au  contraire,  une  foiR  absorbés,  sont 
utilisf^s  par  l'organisme  et  ne  se  retrouvent  pas  dans  les  excrétions.  Ainsi  Ig 
sucre  de  canne,  par  CNemple,  pour  Ôtrc  assimilable  doit  éïre  transforma  eu 
glycose;  aussi  si  on  injecte  du  sucre  de  canne  dans  les  veines  ou  dans  le 
tissu  cellulaire  d'un  animal,  ce  sucre  de  canne  se  retrouve  intact  dans  les 
urines,  tandis  que  la  glycose  injectée  dans  les  mêmes  conditions  ne  s'y  re- 
trouve pas  (Cl.  Bernard);  la  glycose  est  assimilable,  le  sucre  de  canne  ne 
l'est  pas.  Il  en  est  de  même  de  l'albumine  :  Talbumine  injectée  dans  les 
veines  est  éliminée  par  les  urines  :  l'albumine  digérée  ou  peptone  ne  Test  pas 
(Schiff). 

Ces  moditlcalions  des  aliments  sont  accomplies  par  une  série  de  liquides 
déversés  dans  toute  la  longueur  du  tube  intestinal,  liquides  avec  lesquels 
les  aliments  se  mettent  en  rapport  dans  leur  passage  à  travers  ce  canal. 
J'étudierai  successivement  les  caractères,  le  mode  de  sécrétion  et  l'action 
de  ces  diflVrcnts  liquides  sur  les  aliments,  et  cette  étude  sera  faite  dans 
l'ordre   suivant  :  salive,  suc   gastrique,  suc    pancréatique,    bile,  suc  îii- 

leslinal. 
• 

1.  —  Caractères  de  la  salive. 

La  salive  est  sécrétée  par  trois  glandes  paires  :  parotide,  sous-maxillnîre 
et  sublinguale;  la  réunion  de  ces  trois  salives  avec  une  petite  quantité  de 
liquide  provcnojil  des  glandes  buccales  c(»rij:litue  la  salive  7nii:te.  C'est  par 
celte  salive  mixte  que  je  commencerai  Télude  de  In  bnlive. 


I 
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Procédés  ponr  recueillir  la  salive  mixte.  —  Chez  l'homme,  il  siifTîl,  npr^B 
sMre  soigneu^t.Mu»'ut  riijct'  Li  ln>uclie.  i!c  room-illir  la  salivi^  qui  s'érouif  ;  pour  iictivcr  la 
sécK'tiou  salivaiTH,  un  p«'ut  iiiArluT  de?  subiilancfs  inertes,  des  morceaux  de  caoutchouc 
par  exeiiipli.',  faire  arrivtîr  daus  la  bouclif  d*^s  vapeurs  d'ëther  ou  inatillor  un  peu  de 
vinaigre  t»ur  la  langue.  Chez  le  chien,  on  introduit  un  bAill'.m  entre  les  dent*  pour  eiu- 
pècher  ta  di*f^lutitiiiik,  L-t  on  présente  â  rauiuial  des  alimotiti;;  s'il  est  à  jeun,  uu  a  un 
écoulement  uhondaut  de  ftûlive.  Un  procédé  analof;i]<'  prut  tMre  employé  pour  les  aulr^c 
animaux.  Chez  le  cheval,  Mn^eudie  et  Ueyer  ont  fait  la  section  de  l'œ^upha^e,  et  recneilli 
les  liquides  qui  s'écoulaicul  par  le  bout  supérieur. 

Les  caractt>res  de  la  salive  mixte  varient  évidemment  suivant  les  propor- 
tions variables  de  chacune  des  salives  partielles  qui  entrent  dans  sa  com- 
position; cependant,  d'une  façon  générale,  ces  caractères  présentent  une 
certaine  constance. 

Ch^Skomme,  la  salive  mixte  est  un  liquide  un  peu  opalin,  inodore,  insi- 
pide, spumeux  et  plus  ou  moins  lilaal.  Sa  densité  est  de  4,00i  h  1,009.  Sa 
réaction  est  alcaline;  cette  alcalinité  est  due  aux  bicarbonates  et  aux  phos- 
phates alcalins.  Elle  correspond  en  moyenne  à  0,08  p.  100  de  carbonate  de 
sodium  (Ghittenden  elKly).  Dans  quelques  cas^  elle  peut  être  acide,  spéciale- 
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lent  le  matin  ou  dnns  rinlervnlle  des  repas;  mais  celle  aridité  lient  à  la 
<V  ■  '       >-ition  de  parcelles  alimentaires  ou  de  débris  t;|tilhéliaux.  Au  mi- 
•on  y  trouve  dcsliimclleséjiillïrlialus.des  corpuscules  c.alivaii*es,  un 
en  plus  gros  que  les  globule»  blancs  du  sang  (voir  :  Salive  som-maanllairê) 
flouvenl  des  Ûlaments  du  Ivptothrix  fniccaiU  et  des  orçanismea  inférieurs, 
qui  siTOnl  étudies  plus  loin  (voir  :  /ftî/«  des  micrthoryanifjnes  dans  la  dtgc$tion). 
La  quantité  de  salive  sécrétée   par  jour  ciei:  l'homme,    inipossiMe    à 
valuer  exACtemenl,  peut  varier  entre  500  el  ioOO  Kramines.  La  srcrélion 
livaire  parait  continue,  mais  la  ([uantité  de  salive  sécrétée  dans  les  vinp:t- 
<|uatre  heures  ^  répartit  inégalement  sur  les  diverses  heures  de  la  j(.»urnéc  ; 
elle  diminue  dans  l'intervalle  des  repas,  mais  elle  ne  cesse  jamais»  el  la  sa- 
live ainsi  formée  A  jiîun  el  «jui  provient  surtout  des  glandes  sous-maxillai- 
res el  «sublinguales  est  déglutie  inslinctivpmenl  loules  les  minutes  ft  l'élat 
de  veille  et  à  de  plus  rares  intervalles  pendant  le  sommeil.  L'augmentation 
e  la  quanlité  île  salive  au  moment  du  repas  est  due  surtout  k  l'augmenla- 
ion  de  la  salive  pnrotidienne. 
Les  excitations  guslalives  (surtout  par  des  corps  acides  on  amers,  vinai- 
coloquinle,  etc.)*  les  émotions  morales  (vue  des  aliments^  certaines 
deurs,  elc).  certaines  substances,  le  jaborandi  ou  la  pilocarpine,  la  mus- 
arine,    l'abord    des  aliments  dans  Peslomac,  les  mouvemenU  de  masU- 
alion  augmentent  la  quantité  de  salive,  e|l  celle  augmentation  et  bien  plus 
arquée  quand  plusieurs  de  ces  excitations  se  trouvent  réunies,  ainsi  quand 
ies  impressions  pajiides  coexistent  avec  lesmuuvementsde  mastication  (SchilT). 
I.e  sens  de  la  mastication  a  une  influence  marquée  sur  la  quanlité  de  salive 
écrétée  du  même  côté  (Colin);  le  phénomène  est  facile  à  observer  chez  le 
cheval,  chez  lequel  le  sens  de  la  maslication  change  toutes  les  deint-heures. 
Les  différentes  excitations  n'agissent  pas  de  la  même  faron  sur  les  diver- 
es  espèces  «le  salive.  Ainsi  les  impressions  visuelles  et  le  sens  de  la  masli- 
alion  ne  paraissent  pas  agir  sur  la  sécrétion  sous-maxillaire.  Klle  parait, 
par  contre,  plus  sensible  aux  impressions  gustalives  (Schin*). 

Dnulres  substances»  cl  en    particulier  l'atropine,   arrêtent  la  âécrélion 
livaire.  *" 

"FoiTlè  repos,  la  salive  se  sépare  en  (rois  parties  :  une  partie  supérieure, 

fnousseuse,   filante:  une  couche  muveune,  limpide,  peu  visqueuse,  «t  une 

jartié  inférieure  constituée  par  un  dépôt  blanc-grisAlre  (cellules  épithéliales 

l  corpuscules  sulivaires). 

La  salive  se  trouble  par  la  clialeur  (albumine);  l'alcool,  le  tannin,  l'acé- 

le  neutre  de  plomb,  le  nitrate  de  mercure,  le  sublimé,  y  déterminent  de 

Ame  un  précipité  floconneux.   Le  perchlurure  de  fer  la  colore  en  rouge- 

ig  (sulfocyanure    de   potassium i.'TTti  "papier   înqtrégné  Je  teinture    de 

71*iiis  Irarté  par'une  solution  presque  incolore  el  très  diluée  de  sulfate 

e  cuivre,  est  coloré  en  bleu  par  la  salive  (sulfocyanure).  Dans  certains  cas 

n  mélange  d'empois  d'amidon  et  d'iodure  de  potassium  addilionné  de  quel- 

ues  gouttes  d'acide  sulfurique  étendu  est  coloré  en  bleu  par  la  salive  ^nilrile 

ammonium),  La  salive  décolore  l'iodure  d'amidon.  Pour  son  action  sac- 

churitianle  voir  plus  loin. 
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Composition  chimique  de  la  salive  mixte.  —  La  salive  mixle  conlienl  : 

I"  Des  substances  nlbuminotdes,  des  traces  d'albumine,  de  lamucine; 

2*  Un  ferment  particulier,  plyaline  ou  diastase  salivaire;  des  traces  de 
pepsine  ; 

3"  De  la  graisse  ; 

4"  Des  traces  d'urée;  quelquefois  de  la  leucine; 

5"  Du  sulfocyanure  de  potassium  ou  de  sodium  ; 

6*  Des  sels  et  'principalement  des  chlorures  de  sodium  el  de  potassium, 
des  phosphates  alcalins  et  terreux;  du  carl>onate  de  chaux»  du  phosphate 
de  fer;  des  nilriles  (Sch6nbcin,  Musgrave)  ; 

7"  Des  gaz  consistant  surtout  en  acide  carbonique  el  un  peu  d*oxygéne  et 
d'azote. 

La  pti/aline  ou  diastaie  salivaite  peut  ^trc  obtenue  par  divers  proc^d^s  de  prépa- 
ration ;  celui  qui  donne  la  ptyaline  la  plus  pure  parait  être  celui  de  Cohnheim.  On 
recueille  une  certaine  quantilé  de  salive  fraîche  en  excitant  la  muqueuse  bunoale 
par  les  vapeurs  d'éllier;  on  l'acidifie  fortement  avec  de  l'acide  phosphorique  ordinaire 
et  on  ajoute  de  l'eau  de  chant  jusqu'à  réaction  alcaline  ;  il  se  produit  un  précipité 
de  phosphate  de  chaux  basique  ipii  eiitrnlne  mécaniquement  toutes  les  matières 
uUmminoides  et  de  ptyaliiie.  On  (Htie  el  on  traite  le  tt^sidn  par  leau  qui  enlève  la 
plyaline  en  laissant  les  substances  aLbumtnoï(lf>s  sur  le  tlllre.  L'eau  de  lavage,  avec 
l'alcool,  donne  un  précipité  floconneux,  blanch&tre.  qu'on  dessèche  dans  le  vide 
avec  de  l'acide  sulfurique.  On  obtient  ainsi  une  poudre  blanc-grisâtre,  constituée 
par  de  ta  ptyaline  mélanct*^  de  phosphates.  On  l'isole  de  ces  derniers  en  la  dissol- 
vant dans  l'eau^  précipitant  par  l'alcool  absolu,  lavant  le  précipité  à  l'alcool  étendu, 
puis  avec  un  peu  d'oau  el  desséchant  k  une  basse  tcnipHiature. 

La  ptyaline  ainsi  obtenue  est  une  substance  azotées,  mais  non  une  substance  sl< 
buminoîde;  elle  est  facilement  soluble  dans  Teau  et  la  glycérine  el  rentre  dans  la 
catégorie  des  ferments  soluhles.  Elte  transforme  Tamidon  el  la  substance  glycogéne 
en  glycose  et  cette  propriété  persisic,  qu'elle  soit  neutre,  raiblement  acide  (acide 
cblurbydriqtiR  ii  0,1  p.  1001  ou  alcaline;  cependant  nn  excès  d'alcali  ou  d'acide  la 
lui  enlève;  la  présence  d'une  trop  forle  proportion  de  sncre  it,a  ù  2,ii  p.  tOO)  s'op- 
pose à  la  conlinualion  de  la  transformation  et,  pour  qu'elle  reprenne,  il  faut  éten- 
dre )a  hqueur.  I^n  prenant  ces  précautions,  on  peut,  avec  une  quantité  très  petite 
de  ptyaline,  transformer  d*énormes  quantités  ti'atnidon  en  sucre.  La  ptyaline  agit 
donc  comme  un  ferment.  La  propriété  saccharitiante  de  la  ptyaline  n'est  pas  altérée 
par  lesanlres  sucs  digestifs,  cl  elle  est  le  seul  principe  saccharifiant  qui  existe  dans  la 
salive.  Elle  se  rapproche  de  la  diastase  de  l'orge  permêe  et  de  Témulsine  des 
amandes;  mais  elle  s'en  disliuj^ue  en  ce  que  ces  substances  ont  leur  maximum 
d'action  à  06*>,  tandis  que  la  ptyaline  se  détruit  à  00<'. 

La  salive  mixte  du  nouveau-né  coutieiil  aussi  de  la  plyaline. 

Pour  quelques  auteurs  el  en  particulier  pour  Cl.  Bernard,  le  ferment  salivaire 
ne  préexisterail  pas  dans  la  salive  et  sérail  le  produit  d'une  altération  de  la  salive 
dans  la  cavité  buccale. 

La  présence  du  sulfocyanure  dans  la  salive  n'est  pas  constante,  sans  qu'on  puisse 
déterminer  les  conditions  dans  lesquelles  it  apparaît.  On  avait  cru  qu'il  n'exis- 
tait que  dans  les  cas  de  carie  denlairc  ou  ehoz  les  fumeurs;  mais  son  existence  a 
été  constatée  nettement  en  dehors  de  ces  rondilions.  Dans  certains  cas  où  le 
sulfocyanure  existe  en  trop  peLtle  quantité  pour  donner  la  coloration  rouge  avec  le 
perchlorure  de  fer,  on  peut  démontrer  sa  pn^sence  àela  façon  suivante  :  on  distille 
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la  salÎTe  arec  de  l'acide  phospborique  et  on  L^ssaye  les  premiëre&gouUes  qui  pas- 
sent avec  du  papier  Ollré  trempé  dans  une  solution  diluée  de  perchlorure  de  fer 
additionné  d'acide  cUlorbydiique  et  déssécbé;  chaque  goutte  de  salive  donne  une 
tache  rouge. 

Les  substances  suivantes,  introduites  dans  le  sang,  passent  dans  la  salive;  iode, 
indurés  et  bromures  (se  subtituaalau  cblore);  sels  de  potasse,  de  plomb,  d'arsenic; 
mercure  (?);  urée;  le  fer  n'y  passe  pas.  La  salive  des  diabétiques  peut  renfermer 
du  sucre  (Hitler,  de  .Nancy}. 

Voici  plusieurs  analyses  de  salive  miite  de  l'homme. 


1                      r-Hi  n  t l'MirtKi. 

(MULEY, 

lIKOTEn. 

BEAIM*  (1). 

Eaii 

0.C9 
3.»l 
5.78 

a,2:i 

9»«,584 

3.Gt)8 

I.HOK 

MatiéreA  soltdeii....... 

—        organiquci 

B^SeU  iDorifiinlmies 

r        "^ 

1      (H  hnne  Qllf  d«  fiit-npor  am. 

Les  analyses  suivantes  sont  plus  délailJéea 


rOLTl    1000    PANTIK^. 


Eau 

Mtti^rea  solides 

Ptyaliuc 

Mucine 

l^uirocyAuure  de  pota^niiim 
Sd* 


l'n.  Muo.'ï. 


91*1,32 
8.78 
4,37 
1.4U 


HKRir^LItS. 


905,9 

7.1 

2. a 

1.4 

1.9 


rHfiiirii^. 


994,10 
S.90 
1.42 
2,13 
0,10 


iAi,l  Rrt- 
W  ITâCll. 


BACIIKN. 


99:..  i« 

994,201 

4.84 

.S.Î9T 

1.34 

l.»'.)0 

i.tn 

2.ÎII? 

0.06 

o.ou 

1  H? 

2,m-i 

La  quantité  de  ptyaline  de  ces  analyses  paraît  être  un  peu  forte  ;  elle  ne  dépasse 
gaèr«  1.12  pour  tOOO.  La  proportion  des  chlorures  est  de  0,71  et  celte  des  phos- 
phates de  0,86  pour  lOOO  en  moyenne. 

La  salive  mixtf  des  mammirùres  se  rapproche  beaucoup  de  celle  de  l'homme. 
La  principale  dillérence  porte  sur  la  proportion  de  plyaline.  Le  tableau  suivant  en 
donne  quelques  analyses  : 


I'»H  n    llHKi    l'AMTtKS. 

MtrVAL. 

\  \r.ltK. 

Hn.ir.ii. 

i:iiii::(. 

Ean 

99Î.O0 
2.O0 
1.08 
4.92 

trac<?s. 

lhM),74 
0.44 
3.38 
2.8.^ 
2.4» 
0,10 

08U,*;3 
1  .t)0 
a,00 

r..()o 

I.OÛ 
Iracr», 

989.e:ï 
3,J»K 

;.,«2 
O.Sî 
11.1.'. 

JMufus  et  albuiniue • • 

Otrbûuate  a]r;ilin       ■ . 

Cblorurt'»  aJciiliufi 

Phosphate?  alcalins ,. 

—           terreux ,..,,...., 

Les  trois  premières  sont  dues  à  Lassaigne,  la  dernière  à  Jacubowilsch. 
Pour  les  Sfitttances  toxiques  contenues  dans  la  salive,  voir  p.  «9, 
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II. 


&AUVE    SOtVMAXILLAme. 


Prooédia.  A.  Ihmmf.  —  Ou  pful  r'.'rut'illlr  U  «nlirrï  somi-iiinxillairt?  en  introdui- 
«iiitt  uiH'  t'rtitnli'  tlniiM  lt'  rniml  i!r  Wli-irton  |Krkh;iril.  (iKhl).  L'orillre  du  cnnal  appnralt 
(Niiiuiif  au  |»"tit  piiinl  imlr  ili'rlimpii-  n'itr-  dr  lumpiiH'dufrtiiult' Ul.inpuf. '»iilai:?selii  sa- 
IUi>  «VcnnlMr  nii  tiii  l'uDpIro  Uournmnnt  nvoc  iuk*  «cringoe.  Ou  peut  au(«M  se  senir  t]'uii&' 
•rrln^tii*  rt»|ili'titi'i*'('. 

IL  Atiinviitt.  —  pour  n'i'Hï'illir  In  *n\\\r  ftong-innxillnirf  on  pPdUqiiP  ordinaircnioot 
di<ii  (Uliih--  ilii  laiwil  tir  Wliniioii.  \.v*  uiilinnux  sont  (mbilu^llctiicul  iiunioïiilisiirt  par  la 
imn-itlUiiUnii,  11'  «•lilnriiftirme.  It^  rhlnr.il  ou  \c  curart*;  il.inj»  ro  diToier  ras,  iJ  ftiiit  prati- 
tnit'v  lu  ri'^plrrtlloii  arUHi'U'llc;  U»  flululc*  pruvful  Aire  t-mporairfs  ou  pcruiaiioutfs; 
iiitr  ftil*  lo  t't.iidiiil  iuU  A  un  H  ouiifrl,  o»  y  tiilruduit  une  cauule  de  (pTonsour  appropriée 
<|M*on  llJtf  pjir  une  Un^nluro. 

pinerdiV  np»  riilolrt'  vnHo  fuivanl  le»   divern  animaux.  !•  CAiwi.  Le«  Ogures  Î4S  «il 


tm  00»  (««Mmii  m  (AvAmw  du  bord  «fMnf  iIb  n*uDiin;  W  rf^ilTW|iM  r«4  ^r«rt«  «m 

màmx  lttri>é  H  J*torfcê  4— 1 1»  tMitiè  yurtéAkim  ;  le  ^jto-by^liika  «t 

«I  wHkatPW  4»  M  Ml  IrwKT*  liv        ' 

n>*^-Crri  TTtitr  f  ir  "m  «Ttr Miy  I      r  I  ■pw  1 1  piaïf  iM  ml  II  mlms. ,  miL  fc  f^JZ 

y«it  <#  ci«t«a>pc  <1fteb<r  1m  ttmd  vm  rwttw  liprT  na  iliKtii  m  ■utitmi  Ji  fijin^ 


PHYSIOLOGIE  DE  LA   NUTRITION- 

a  filtrer  inu  de  |iiipirr  rougo  ilc  touracBol)  pour  voir  avec  quelle  rapidilL'  ic  Tait  l'iiubi- 
liitioM  (CzrnnAk).  Chez  le  cheval,  Ips  ruminanU,  «te,  le  procééé  est  à  peu  prH  le  mOiQL' 
*\iiv  rbex  le  chiea 

C.  Na/iLV5  artificietles,  —  TrituttT  les  glandr^-»  fraîches  aVfc  de  leaii  (iisUllér,  légrie- 
itieui  phc^uiquêe.  et  Ûllri-r.  U  vaut  mieux  employer  le  prùcèdé  de  V.  Witticli  qui  peut 
du  refte  ^'appliquera  toutes  leâ  glaudi-s  ^écrét.itil  deâ  fermeuls  âohihteâ.  La  glande  cA 
divl^-V  en  (h^titu*  fra^'uieut*  et  traitt^e  par  l'eau  pour  eulever  le  ^ang;  elle  ef^t  eueuile  rnide 
daij*  la  gl.vcôrine  d'nCi  le  feruieiil  «oluhle  p'*ut  Gtre  extrail  au  hout  de  quelques  heures. 
Pour  le»  glande»  nalivaires  V.WilUch  fait  remarquer  qu'il  faut  !*e  rappeliT  qu"  la  glycé- 
niK<»ru|r,  au  bout  d'uxi  eerlaia  tonip».  i»eul  laccborifior  romidvn  ol  réduire  la  liqaeur  de 
Burrrtiwill, 

\a  native  soun'mfjxillau'e  de  Ckomme^  obtenue  par  riatroduclion  d'une  cu- 
nule  dans  le  conduit  de  Warllion  est  limptde,  filante,  plus  ou  moins  vis- 
_qu«use,  de  réaction  alcaline.  Par  l'application  du  i»oivre  cl  des  alcali«  sur 
lu  langue.  cUc  devient  très  visqueitse  et  ne  coule  que  dinicilement.  On  y 
rencontre  alors  beaucoup  de  inucine  et  des  corpuscules  gélatineux  (Voir  : 
Salive  sous -maxillaire  du  chien  et  du  lapin).  Sa  densité  serait»  d'après 
Ëckhnrd,  plus  Taible  que  celle  de  la  salive  parotidienne  (1,003  à  1,003); 
mais  ce  serait  le  contraire,  d'après  UEIiI;  avant  le  repag  î»a  densité  serait 
de  1.010  à  1,016  et  augmenterait  notablement  aprèB  le  repas  '  1,020  A  1.025). 
!Sa  quantité  serait,  d  après  le  même  auteur,  plus  oltoudanto  que  celle  de  la 
salive  parotidienne  (dans  le  rapport  de  3  à  1)  et  pourail  être  évaluée  à  0 
à7,5gnimines  par  heure  et  par)^lande;les  boissons  l'augmentent  un  peu. 

A  fair  la  salive  sous-maxillaire  devient  plus  consistante  et,  d'après  Kckhard, 
présenterait  un  précipité  floconneux  qui  ne  se  produit  pas  dans  l'air  privé 
d'acide  carl>onique.  L'addition  de  sublimé  la  fait  prendre  presque  en  gelée 
6,in-i  la  troubler.  Ivlle  contient  de  la  mucine  qui  lui  donne  sa  viscosité,  de  Ja 
ptyaline  el,  d'après  Utihl  et  Serloli,  du  sulfocyanure  de  potassium,  mais  en 
plus  faible  quantité  que  dans  la  salive  parotidienne..  Les  deux  sous-maxil- 
laires  en  sécréteraient  eu  vingt-quatre  heures  0*%0108  (OKhl).  Sa  présence- 
esl  niée  par  plusieurs  chimistes. 

Comme,  chez  l'homme,  on  ne  peut  obtenir  la  salive  sous-maxillaire  en  quantité 
suffisante  pour  en  étudier  les  caractères,  on  est  obligé  d'avoir  recours  aux  ani- 
maux. Chez  ceuï-ci  on  reconnaît  que  la  salive  sous-mnxillaire  présente  des  diffé- 
rences, non  seulement  d'une  espèce  à  l'autre,  mais  aussi  pour  une  même  espèce, 
suivant  les  influences  qui  ont  déterminé  la  sécri'ition. 

CArs  le  cAkt*,  quand  on  place  une  canule  dans  le  canal  de  Wborton,  on  a  un  écou- 
lement de  liquide  trouble,  blancbitre,  qui  s'arrête  bienlfll,  mais  reprend  si  on  îr- 
n(e  [4  nuiqueuse  buccale.  U^iaud  on  applique  sur  la  langue  des  acides,  ta  salive  est 
limpide,  peu  filante;  quand  ce  soiU  des  alcalis,  elle  est  trouble,  blaucbàtrc,  vis- 
queuse. Mais  ces  différences  de  sécrétion  s'accusent  bien  mieux  si  on  isole  et  si  on 
excite  chacun  des  nerfs  qui  se  rendent  à  In  glande.  La  plande  sous-maxillaire  du 
chien  reçoit  deux  nerfs,  une  branche  de  la  corde  du  tympan  qui  accompaj^nc  le 
oorf  lingual  ;  une  branche  du  grand  sympathique  qui  ptînètre  dans  la  glande  avec 
[l'artère;  on  connaît  chez  le  chien  deux  espèces  de  salives  correspondantes  à  cha- 
'«ua  de  ces  nerfs,  et  une  troisième  espèce,  salive  paralytique,  qui  se  produit  après 
la  section  de  ces  nerfs. 

A.  SallTe  de  la  corde  du  tympan.  —  La  salive  de  la  corde,  appelée  autrefois 
êaiiKv  fia  trijumçdUy  est  cluire  Innj'ide,  sauf  les  premières  j^oulte?,  un  peu  filante, 
moussant  cependant  par  l'agitation  de  l'air'  et  a  une  réaction  alcaline  fortement 
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prononcée.  Sa  densilé  varie  de  I,00i9  à  f.OOirt.  Kllc  ne  renferme  pas  J'élémenls 
morphologiques.  D'après  Eckbard,  file  conlienl  iâ  à.  U  pour  1000  dp  principes  so- 
lides, dont  un  liers  est  formé  par  des  substances  organiques,  globuline,  albumine 
et  mucine.  La  présence  de  laplyalîne  y  est  très  controversée;  en  tout  cas  elle  en 
ronlicnl  très  peu.  I.es  substances  minérales  consistent  en  chlorures  alcalins,  phos- 
phates et  carbonates  de  chaux  et  de  magnésie,  et  une  petite  quantité  d'acide  carlK»- 
«ique  libre,  comme  le  démontre  le  dégagement  de  bulles  gazeuses  sous  le  micros- 
cope par  l'addition  de  l'acide  acélique  concentré,  Par  le  repos,  elle  abandonne  des 
cristaux  de  carbonate  de  chaux.  On  peut  en  obtenir  de  très  grandes  quantités,  sur- 
tout si  on  a  soin  de  faire  alterner  les  («riodes  d'excitation  avec  les  périodes  de  repos. 

B>  Salive  du  grand  sympathique.  —  La  salive  symp.ilhiquc  est  filante,  vis- 
queuse, très  opaque,  elle  coule  souvent  en  filaments  allongés.  Sa  densilé  est 
de  1,0075  h  1,0181.  Elle  contient  un  grand  noml>re  d'éléments  niorpholot^iques  et 
spécialement  des  masses  gélatîniformes  très  pâles,  de  grosseur  variable,  qui  ne 
sont  probablement,  comme  on  le  verra  plus  loin,  qu'un  produit  de  transformation 
des  cellules  glandulaires;  on  y  rencontre  en  outre  des  copuscul&s  salivnires  ana- 
logues aux  globules  blancs  du  sang  et  des  globules  granuleux  de  nature  indéter- 
minée. Sa  richesse  en  principes  solides  {)5  à  28  p.  1000)  est  toujours  plus  grande 
que  celle  de  la  salive  de  la  corde.  Elle  est  fortement  alcaline  et  rcMiferme  de  l'albu- 
mine et  une  forte  proportion  de  mucine  qui  se  précipite  en  une  masse  blanche, 
adhérente  à  l'agitateur  par  l'addition  d'un  excès  d'acide  acélique.  Elle  contient  les 
mêmes  éléments  inorganiques  que  la  salive  de  la  corde.  La  quantité  de  salive  obte- 
nuo  par  l'excitation  du  grand  sympaliquc  est  lonjours  Irès  faible:  si  l'excitation 
est  continuée  pendant  longtemps,  la  st^crélion  diminue  r^t  finit  par  s'ari^ter,  et  en 
même  temps  la  glande  subit  une  véritable  dégénérescence  i^aisseusc. 

G.  Salive  paralytique.  —  Si  on  coupe  la  corde  du  tympan,  on  a,  au  bout  de 
quelques  jours,  un  écoulement  continu  de  salive  un  peu  trouble,  liquide,  1res  peu 
concentrée,  qui  s'arrête  quand  la  dégénérescence,  qui  fait  suite  à  la  section, 
atteint  la  périphérie  des  nerfs  (CI.  Bernard).  Cette  mÔme  salivation  se  produit  dans 
l'empoisonnement  par  le  curare.  Cette  sécrétion  se  produit  des  deux  côtés,  même 
quand  les  nerrsd'uneseuleglandeontétécoupés(Hcidenhain);  seulement  la  salive  de 
la  glande  miacte  est  moins  abondante  et  se  rapproche  de  la  salive  de  la  corde  du 
tympan.  Pour  l'inlerprétalion  des  faits  voir:  f'f}cnHion  salivairv. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  à  Iloppe-Seyler,  donne  des  analyses  de  salive 
sous-maxillaire  de  chien;  les  deux  premières  sont  de  Ittdder  et  Schmidt,  les  au- 
tres de  Herter;  j'y  ajoute  l'analyse  de  la  salive  sous-maxiHaire  de  cheval  d'aprt^s 
Kllenbergcr  et  Hofmoisler   VU  . 


Kau 

MalitTcâ  Bolidos 

Sub^liiQCfs  organiques 

Mucine 

SeU  organiques  solublrs.... 

—  iusoluhlei.. 

CO'  combiné 


3. OC 
3,4& 


i)0),4S 


4, Ml 


li! 

IV 

V 

VI  {U 

dU4,385 

»»4.!K!0 

005,411 

001,311) 

,S,615 

i,031 

4.5Hy 

8.G81 

Liai 

— 

— 



U.G[i3 

— 

— 

5.C04 

a,£.3ï 

— 

— 

&.3(K)( 

0,363 

— 

— 

1.13a t 

0,440 

0,.S04 

0,6â4 

— • 

vn 


4.:VbO 

4,9ÎÏ» 
2,&Tâ 


[l]  La  Mlive  de  l'aniily»<>  VI  nvail  étr  dclermioM  par  U  tnaatîratiuu  de  viAude,  le»  «utres  piir  l'etci 
._.-^^  acétiqoe  (10  et  IV),   ou   mui  autre   pii!ilatii>n  que   l'âtatilitMinou 


tfttiAD  de  la  muqueuse  piir  l'aci 
de  k  liotule  [V). 
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L'anal>se  l\\  donna  pour  l'analyse  des  cendres  : 


n 


K^SO^ 0,20» 

KO 0,1M0 

NaQ I,&4G 


Na"CO* 0.90Î 

GaCÛ* O.IÔO 

Ca^SPhO* U.lia 


Pflûger  a  trouTé  pour  les  gaz  de  la  salive  sous-maxillaire  du  chien  les  valeurs 
suivantes  pour  100  cenU  cubes  de  salive  (gaz  rèduils  à  0"  e(  un  mèlre  de  pression)  : 


oxvgioe 

CO^  cbass*  par  le  vide 

CO»  cbMiépar  PliO»H» , 

Azote 


0,4 

19.3 
29,9 

0,: 


o;o 


o,e 

2Ï.5 
0,8 


U/0 


k 


1^  saline  sous-niaxilUire  des  autres  animaux  a  élé  moins  éLudi<'e  que  celle  du 
cbien.  Celle  du  lupin^  d'après  lleidenliaîn,  est  claire,  Itlaiite,  ulcalitie;  elle  ne 
se  trouble  pas  a  Tair,  on  y  trouve  des  alhuninmtes,  mais  elle  ne  coiUieridrail  ni 
mucino  (Heidenhain),  ni  ptyaline  (GrUlzner).  Elle  renferme  1,239  p.  100  de  matiè- 
res solides  (Heidenhain].  Celle  du  mouton  est  fortement  alcaline,  un  peu  Qlanle; 
1rs  premières  gouttes  sont  troubles,  mais  elle  devient  ensuite  limpide  pour  se  trou- 
bler de  nouveau  a  l'air;  elle  contient  des  ((uantités  notables  d'albuminates  et  des 
proportions  variables  de  mucine,  mais  toujours  moins  que  dans  la  salive  du  chien. 
Celle  du  ch«tiW  esi  claire,  un  peu  (liante,  alcaline;  elle  précipite  par  l'acide  chor- 
hydrique  et  l'acide  acétique  sans  dégagement  d'acide  carbonique  .(Ellenberger  et 
Hofmeisler).  Celle  du  porc,  d'après  Griitzner,  ne  contiendrait  pas  de  plyaline.  Los 
salives  du  rcau  et  des  autres  /ierbttores  (sauf  l'oxccption  mentionnée  ci-dessus  pour 
le  lopin)  seraient  riches  en  ptyaline. 

On  trouve  dans  la  salive  sous-maxillairv  du  chien  et  en  particulier  dans  la  sali- 
ve sympathique  un  certain  nombre  d'''tt'ment8  morphohuiques  dont  quelques-uns 
peuvent  se  retrouver  dans  la  sahve  humaine.  Ces  éléments  sont  :  I"  des  corpuscu- 
les saUvaires  identiques  aux  globules  blancs  du  sang  et  qui  présentent  (au  moins 
quelques-uns  d'entre  eux]  des  mouvements  amceboides;  d'autres  otTrent  seulement 
un  raourement  brownien  de  leurs  granulations;  2"  des  corpuscules  analogues  a 
vacuoles;  3"  de  grosses  cellules  à  granulations  foncées,  volumineuses;  4*  des  sor- 
tes de  gouttelettes,  claires,  difficiles  à  voir,  car  elles  ont  le  mérae  indice  de  réfrac- 
\  tion  que  U  salive;  elles  seraient  formées,  d'après  Heidenhain,  par  un  liquide 
^H  entouré  d'une  fine  membrane  ;  5^  des  masses  de  mucine  de  forme  et  de  grandeur 
^B  variables  provenant  des  cellules  glandulaires  ;  6**  enQn  des  cellules  glandulaires 
^■^luuqueuses  avec  ou  sans  noyau. 


m.    —   SAUVE   PABOTlDtENWE. 


ProcédAe.  —  A.  Homme.  —  Ou  peut  iatroduire  directemeut  une  cauule  dan«  le  canal 
'        Il  (Eokhard.  OrdcDhtein).  L«  caual  s'ouvre  au  uiveau  de  la  deuxième  petite  mo- 
I  ricure.  On  peut  aussi  aspirer  la  salive  avec  une  seriugue  en  verre  dont  l'exlrt?- 

's,i!-é€  en  forme  de  ventouse  est  appliquée  sur  l'ouverture  du  canal  de  Stéuou 
<CL  Ut.>rnard}.  EnQn  dans  les  cas  df  flstuira  parotidienncs  ou  a  pu  recut^illir  chez  l'hoDiuit* 
une  certaine  quantité  de  salive. 

B.  Animaux.  Chun.  —  Le  caual  de  Sténon  v'a  s'ouvrir  dans  la  bouche  au  niveau  <!<» 
la  deuxième  molaire.  Pour  le  mettre  à  uu  on  suit  d'arrière  eu  avant  le  bord  inférieur 
de  l'arcade  sygomatiquc  et  on  arrive  &  une  dépreMÎou  qui  correspond  au  point  où  le 
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rOQcluit  péu^tre  tlans  Ui  bouche.  Il  euflîl  de  faire  à  col  t*n<lroit  une  incision  transversale 
et  d'ieoItT  le  roudull  (]**s  nerf*  cl  k\c>  vai^^eaux  faciaux.  L»*  inèoïc  procédé  pcul  être  suivi 
rhcï  le  lapin.  Mai»  rAr;  /e*  c/irrn/,  I«*  caiicU  d'*  SU-iion  a  un  autre  Inijet;  il  d(''crilune  rotirbe- 
dyul  la  cuncavit»'  embrasse  la  luiknehtf  montante  de  la  niàrhoire  inf/Tieure.  L'étftbISfi- , 
mtuient  d'une  lislule   parolidienne  se  fait  de  la  luAiuc  façon  eh 07  la  plui>art  de*  herbî- 

ViifCS. 

La  Salive  parotidienne  de  Vhomme,  recueillie  ù  l'aide  d'une  canule  intro- 
duite dans  le  canal  de  Sténon,  eBlji^Jimye  limpide,  incolore,  (rès  fluide 
de  réaction  alcaline.  Sa  densité  oscille  entre  1,0031  et  1,0043  (1,00*U  k  1^008*' 
dlipi-és  Hoppe-Seyier).  Les  premières  gouttes  recueillies  sont  en  général' 
troubles  et  de  réaction  faiblement  acide  ;  mnts  ensuite  le  liquide  qui  s'écoulei 
est  transparent  comme  de  l'eau,  et  devient  peu  à  peu  alcalin.  D'après 
Asla?chewsky,  la  réaction  acide  reparaîtrait  au  bout  de  quoique  temps- 
et  serait  au  maximum  deux  heures  après  l'ingestion  des  aliments.  A  jeun  au* 
contraire  celle  acidité  diminue  et  disparaît  pour  faire  place  à  une  réaction 
nt?utre  ou  alcaline  ;  il  en  serait  de  ménic  toutcB  le»  fois  que  la  sécrétion  se 
fait  avec  beaucoup  de  rapidité.  Les  mêmes  faits  avaient  déjà  été  observé» 
en  parlie  par  Fubini. 

Sa  quanûtt\  très  variable  (80  à  100  grammes  en  vingt-quatre  heures»  da- 
|,trés  Crhli^_^au!^,ente  par  les  mouvements  de  ma?Licalion,  indépendamment 
46aluuLe  Excitation  gusLaJ.ive  (BuUer-Stoney,  dans  un  cas  de  Ûslule  paroli- 
dienne'/;  sur  la  m^me  personne  Buller-Stoney  a  vu  les  saveurs  sucrées  rester 
sans  inlUience  sur  la  sécrétion  parotidienne.  tandis  qu'elle  était  vivement  exci- 
tée par  les  saveurs  acides  (acide  lartrique).  Sur  un  jeune  homme  atteint  de 
flslule  du  canal  de  Sténon  et  observé  par  Réclard,  la  quantité  de  salive  d'un 
seul  Coté  était  en  moyenne  de  \  grammes  par  heure,  dans  l'intervalle  des 
repas,  de  33  grammes  pendant  la  mastication. 

La  salivj^parotidienne  ne  contient  pas  deléments  morph<dogiques.  A 

,ir,  elle  se  trouble  en  abandonnant  des  cristaux  rhomboédriques  irréguliers 
de  carbunate  do  chaux^i|ui  se  précipitent  au  fond  du  liquide  sous  forme  de 
TI|pPT7bD  S  sa  surface  sous  forme  de  pellicule;  en  même  temps  il  se  dégage 
de  Tacide  carboniijue.  La  chaleur  trouble  la  salive  parotidienne  (albumine 
et  carbonate  de  chaux);  les  acitles  minéraux  y  produisent  une  eiïervesçeiiçe 
d'acide  carbonique;  elle  donne  la  réaction  du  sulfocyanure  de  potaBSÎum 
cepen^nl  celle  réaction  est  quelquefois  masquée  par  d'autres  subï^tances 
(l)altoii,  Serloli). 

Jilje  renferme  des  substances  albuminoïdes,  albumine  coagulable  et  une 
juiiire  albumine  encore  indéterminée,  .pas  de  mucim?,  de  la  ptyafine,  des 
Iraces  d'urée,  du  sulfocvanurc  de  potassium,  des  sels  et  spécialement  des 
chlorures  alcalins  el  du  bicarbonate  de  calciimi  et  des  traces  de  phosphate? 
el_de  sulfates  alcalins.  La  présence  d*un  acide  gras  volatil,  admise  par  quel- 
ques auteurs,  est  encore  douteuse. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  en  partie  à  Boppe-Seyier,  donne  des  analyses  de 
salive  parotidienne  : 
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KnU  a  trouvé  pour  la  salive  parolidienne  de  l'homnie  les  proportions  suivantes 
de  gaz  pour  100  (en  volume)  :  0,84  à  1,46;  Az,  2,4  h.  3,2;  CO»  libre,  2.3  à  4,7; 
CO*  combiné.  ^0  à  62. 

Physiologie  comparée.  —  La  salive  parotidiainc  du  chien  se  rapproche  beau- 
coup de  celle  de  l'homme;  elle  est  limpide,  claire,  coule  facilement;  elle  est  par- 
is un  peu  niante  el  contient  un  peu  de  mucîne  provenant  de  petites  glandes 
ucipares  qui  s'ouvrent  dans  le  canal  de  Sténon  (Cl.  Bernard).  Elle  ne  renferme 
pas  de  plyaline.  L'exislence  du  sulfoc^'anure  y  est  douteuse.  La  salive  du  cheval 
est  transparente,  liquide,  non  fîlanle,  alcaline;  elle  se  trouble  à  l'air,  et  précipite 
par  l'acide  chlorbydrique  et  l'acide  acétique  en  dégageant  des  bulles  d'acide  car- 
bonique. EUe  contient  du  bicarbonate  de  chaux.  Les  recherches  des  physiologistes 
sur  Texistence  de  la  ptyaline  et  du  sulfocyanure  dans  la  salive  parotidienne  des 
imnux  sont  loin  de  s'accorder  el  il  est  impossible  jusqu^ici  d'arriver  à  des  con- 
usions  précises. 

Heidenbaio.  d'après  ses  recherches  sur  le  chien  et  le  lapin,  décrit  pour  la  paro- 

de  deux  espèces  de  salives,  une  salive  eén^hrah  (par  l'excitation  du  glosso-pharj-n- 

gif^n)  et  une  salive  sympathique.  Tontes  les  deux  sont  claires,  transparentes,  jamais 

antes;  par  la  chaleur  la  salive  sympathique  se  prend  en  gelée,  tandis  que  la 

live  cérébrale  devient  simplement  opalescente.  La  saUve  cérébrale  contient  1,02 

à  3,05  p.  100  de  parties  solides  et  0,23  à  1,40  p.  100  de  substance  organique;  la 

salive  sympathique  contient  3,72  à  6,65  p.  100  de  parties  solides  el  3,29  à  6,24 

p.  100  de  substance  organique;  elle  est  plus  riche  en  ptyaline. 


rv.    —   S.VLIVE   SUBLINGUALE. 


Procédés.  —  A.  Homme,  —  CEhl  a  pu,  dans  uu  cas,  introduire  une  caoule  linedan« 
le  conduit  de  la  glande  sublinguale. 
H.  Animaux.  —  Ou  fuit  pour  les  Hstulcs  Rublingnalcs  le  m^tae  procédé  que  pour  les 
ttnlev  du  mnal  de  Whïirton.  Lr  canal  se  trouvf  en  gt^n^Tal  en  dmlant  du  rnnal  de 
Ion.  Chez  U»  bœuf  la  (frosseur  du  conduit  rend  l'opération  plus  facile  (Colin)  ; 
fût  l'incision  dan»  l'espace  intra-maxillairr,  en  arriére  de  la  surface  géuienne.  On 
p^*3t  aussi  employer  pour  se  procurer  la  salive  sublinguale  les  procédés  suivants  :  1"  on 
hc  les  salives  parotidieuues  et  sous-maxillaires  d'arriver  dans  la  cavité  buccale, 
t  liant  les  conduits  de  Sténon  et  de  Wharton  des  deux  cAtés,  Aoit  eu  pratiquant 
ii-::  ti^tules  de  ces  quatre  conduits  pour  déverser  leur  produite  l'extérieur,  soit  enliu  en 
extirpaiit  les  parotides  et  les  sous-maxillaires  (Uudge,  C.  Fehr);  le  liquide  qui  arrive  dans 
U  bouche  est  alors  constitua  par  le  mélanji^e  de  la  salive  sublinguale  et  du  liquide  des 
glandes  buccales.  On  peut  le   recueillir,    soit  directement  par  la  cavité  buccale,    soit 
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plutôt  par  uoe  plaie  faits  à  l'œsophage  et  dans  laquelle  on  introduit  une  canule  qui  reçoit 
la  salive  déglutie.  Le  même  procédt^  peut  servir  pour  obtenir  le  liquide  Imccal  seul  si  on 
extirpe  eo  plus  les  glandes  sublinguales.  Les  chiens  supportent  bien  l'opération,  seule- 
ment ils  boivent  plue  que  d'habitude. 


i 


La.  sa/ivc  sublinguale  obtenue  ckez  Vhomme  par  OEhi,  par  Tintroduclio 
d'une  canule,  était  formée  de  goutleletles  isolées.  claircB,  vi^iqueuses,  très 
alcalines.  Mais  on  l'a  jusqu'ici  obtenue  en  trop  petite  quantité  pour  pouvoir 
l'étudier  d'une  façon  complète.  « 

Ckez  les  animaux,  elle  est  transparente  comme  du  verre,  épaisse,  visqueuse  cï™ 
quelquefois  au  point  qu'elle  mérite  à  peine  le  nom  de  liquide;  ainsi  elle  coule  en 
un  filet  fin  non  inlerronipu  qui  peut  aller  de  l'orifice  de  la  canule  jusqu'à  terre. 
Sa  réaction  est  alcaline.  Elle  renferme  27, a  pour  1000  de  principes  fixes,  d'après 
Heideuhain,  et  d'après  Kuhne,  la  proportion  pourrait  aller  jusqu'à  99.8.  On  y 
trouve  de  la  mucine;  la  présence  du  sutfocyanure  y  a  été  constatée.  Elle  doit 
contenir  peu  de  bicarbonate  de  chaux,  car  elle  ne  fait  pas  effervescence  avec  les 
acides.  Sa  viscosité  serait  due,  d'après  Werther,  moins  a  sa  mucine  qu*à  son  degré 
d'alcalinité. 

Le  liquide  des  glandes  buccales  obtenu  par  le  procédé  de  Hadge  el  C.  Fehr  eitJ 
visqueux,  niant,  alcalin,  et  se  rapproche  beaucoup  de  la  salive  sublinguale.  V 

Biblloicraphie.  —  F.  Hamsurbacuer  :  Quant.  VerMUnxsse  der  organischtn  und  anor- 
ganischen  Bestandtheile  des  menscfiiichen  gemischien  Speicfieh  (Zeitsch.  L  phy».  Cb., 
t.  V,  1881). —  B.  H.  Hbvwaru  :  Ueber  die  Antuesenheit  von  Ammomak  im  meruchltcHrn 
Spcicfiei  (Ber.  d.  d.  cb.  Ges.,  t.  XIV,  1881).  —  ELLEnBEROEit  et  UoraiiusTBn  :  Ueber  die 
Trilbung  des  Parotidenspeichela  des  Pfcrdes  beim  Stehen  an  der  Lufl  (Arch.  f.  wiss. 
und  pr.  Thîerheilk..  t.  VIII,  1882).  —  H.  Musoravr  :  Ueber  das  Vorkommen  von  Sitnten 
im  menscMichen  Speichel  (Ber.  d.  d.  ch.  Ges.,  t.  XV,  1882).  —  L.  GnirriM  :  Sur  faction 
toxique  de  ia  salive  humaine  (Arch.  de  biol.  ital.,  t.  II,  1882).  —  Cii.  Claxtor  :  Virule 
of  normal  human  taliva  (Philad.  mcd.  Time&,  t.  XII,  1882).  —  M.  STKHTtRKna  :  Viru 
of  normal  human  saliva  (id.)-  —  t>.  Bfiwu>  :  Zur  Frage  nach  dem  im  Speichel  des  M* 
schen  vorhandenen  Alkaloiden  {k,  de  Virchow,  t.  XCI,  1883).  —  G.  GAOLioet  E.  DimTTn 
Sulla  non  eaistenza  di  una  proprielà  tossica  delta  saliva  umana  (Gaz.  ch.  ilal.,  t.  XI 
1883).  —  M.  Werther  :  Eimge  Heobachtungen  ùber  die  Absonderung  der  Sahe  im  S^ 
chel  (A.  de  PflUger,  t.  XXXVIII,  1886).  —  R.  KQlz  :  Gasgehalt  des  ParotidfTtspeichett 
(Zeitsch.  f.  Biol.,  t.  XXIIl,  18«6).  —  H.  Goldsciisudt  :  Zur  Frage,  i»l  im  Parolidenspnehel 
ein  Ferment  angebiidel  odernichi  (Zeitsch.  t.  phys.  Ch.,  t.  X,  1886).  —  D.  Baldi  :  L'alca- 
linilà  det  tangue  e  délia  saliva,  etc.  (Lo  Sperimentale,  1885).  —  Biokdi  :  Vie  pathogaien 
Mikroorganttnien  des  Speichels  (Zcit»ch.  f.  Hyg.,  t.  I,  1887)  (1). 


2. 


Sécrétion  sallvaire. 


La  sécrétion  salivaire  est  une  de  celles  dont  le  mécanisme  a  été  le  mieux 
étudié.  Cette  étude  a  surtout  été  faite  d'une  façon  détaillée  pour  la  glande 
sous-maxillaire  qui  peut  par  conséquent  être  prise  pour  type.  J'étudierai 
successivement  la  sécrétion  dans  les  trois  glandes  saïivaires  avant  d'exposer 
le  mécanisme  et  la  théorie  de  la  sécrétion  salivaire  considérée  au  point  de 
vue  général. 

(I)  A  consulter:  Mitscherlich  :  Ueber  den  Speichel  des  Menschen  (Poggcnd.  Annal.,  I83îi. 
—  L.  Ordenstein  ;  Veber  dtn  Parotidenspeichel  des  Menschen  (Beitr.  v.  Eckbard,  t.  II).  — 
C.  Eckhard  :  Ueber  die  UnterscMede  des  Trigeminus  und  Sympathicusspeichela  der  Glan- 
dula  submaxiltans  beim  Uunde  (id.).  —  Wittich  :  Ueber  eine  neue  Méthode  zur  DarsteUumj 
kunstlicher  Verdauungsfliissigkeilen  (Arch.  de  PDUçer,  t.  II).  —  Vintschgau  :  Considération' 
intorno  alla  propriété  che  possiede  la  saliva  umana  mista  ail' urina  umana  normale  dt  tcv 
torare  la  solda  d'amido  jodata  (Atti  del  r.  Islit.  venel.,  t.  III]. 
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A.  Sécrétion  bo us- maxillaire.  —  La  glande  sous-maxillaire  est  une  glande  en 
"grappe  comme  les  autres  glandes  salivaires(l).  D'après  les  recherches  d'Heidenhain, 
confirmées  par  la  pUpnrl  des  histolopistesjesacini  glandulaires  présentent  des  dif- 
férences non  seulement  suiranl  les  espèces  animales,  maïs  encore  suivant  l'état 
d'activité  de  la  /ilande.  Si  l'on  examine  la  glande  sous-maxillaire  du  chien  par 
eiemple,  on  y  trouve  dans  les  acini  deux  espèces  de  cellules  : 

t<*  \)esceUule&  dites  muqueuses  qui  remplissent  la  presi^ue  totalité  de  l'acinus;  elles 
sont  volumineuses,  claires,  fortement  réfringentes  et  pourvues  d'un  noyau  péri- 
phérique; elles  sont  remplies  de  mucïue  et  ne  se  colorent  pas  par  le  carmin;  leurs 
granulations  ne  deviennent  apparentes  que  par  certains  réactifs  (sels  neutres  dilués, 
Langley). 

20  Des  celiutes  protophsmiques  {albumtneuses  d'Asp)  qui  se  groupent  sur  un  point 
de  l'acinus  entre  sa  paroi  et  les  cellules  précédentes  et  forment  là  une  sorte  de 
croissant  {demi-tune  de  Giannuzzi).  Ces  cellules  sont  petites,  granuleuses,  foncées,  & 
contours  indistincts;  elles  possèdent  souvent  plusieurs  noyaux,  sont  dépourvues 
de  mudne  et  se  colorent  par  le  carmin.  Chez  le  mouton,  il  existerait  aussi  des  cel- 
lules muqueuses,  mais  moins  développées  que  chez  le  chien.  11  en  serait  de  même 
chez  l'homme,  quoique  le  sujet  exige  encore  de  nouvelles  recherches.  Chez  le  la- 
pin au  contraire,  toutes  les  cellules  glandulaires  des  acini  ont  le  caractère  de  cel- 
lules protopiasmiques  granuleuses.  Les  deux  espèces  de  cellules  paraissent  corres- 
pondre à  deux  produits  de  sécrétion  des  glandes  salivaires.  Les  cellules  muqueuses 
fournissent  la  aiucine,  soit,  comme  le  croit  Heidenhain,  par  leur  destruction,  soit 
pluli^t,  d'après  les  recherches  de  Ranvier  et  de  lienaut,  en  se  vidant  simplemenl  de 
leur  contenu,  sans  se  détruire.  Dans  ce  processus  de  sécrétion  de  mucine,  les  cel- 
lules muqueuses  prennent  un  aspect  granuleux,  et  la  mucine  qu'elles  contiennent 
passe  dans  te  liquide  sécrété,  soit  à  l'état  dp  dissolution,  soit,  sons  certaines  condi- 
tions, à  l'état  solide,  sous  forme  de  corpuscules  gélatineux.  Quand  ces  cellules 
manquent,  la  salive  sou  s- maxillaire  est  dépourvue  de  mucine.  Le  rôle  des  cellules 
protopiasmiques  et  du  croissant  de  Giannuzzi  est  plus  obscur.  D'après  Heidenhain, 
Lavdowsky,  etc.,  elles  se  multiplieraient  pour  remplacer  les  cellules  muqueuses 
détruites  pendant  la  sécrétion,  et  ne  seraient  que  les  formes  embryonnaires  de  ces 
cellules.  Ce  qui  semble  indiquer  en  effet  une  multiplication  de  ces  cellules,  c'est 
qu'elles  contiennent  souvent  plusieurs  noyaux;  mais  les  recherches  de  Ranvier, 
de  Renaul,  etc.,  tendent  à  faire  admettre  une  distinction  complète  entre  les  deux 
sortes  de  cellules.  Les  cellules  protopiasmiques  paraissent  plutôt  en  rapport  avec 
la  sécrétion  solivaîre  proprement  dite  et  probablement  avec  la  production  du  fer- 
ment salivaire  (Bufalini)  (2).  On  verra  plus  loin  les  rapports  de  l'innervation  glan- 
dulaire avec  l'activité  de  ces  deux  espèces  de  cellules. 

La  sécrétion  sous-maxillaire  est  sous  l'influence  de  deux  conditions  principales, 
la  circulation  glandulaire  d'une  part  et  de  l'autre  l'innervation. 

La  circulation  de  la  glande  sous -maxillaire  a  été  bien  étudiée  par  Cl.  Bernard.  Il 
tmarquaque  le  sang  veineux  qui  revenait  de  la  glande  était  noir  quand  la  glande 

lit  au  repos  ;  qu'au  moment  de  la  salivation,  au  contraire,  le  sang  était  roage  vif 


(1)  Berniann  a  décrit,  dao»  cee  dernier»  temps.  daa«  la  sous-maxiiUire  de  l'homme  et 
pIuMcur^  auîoiauK,  un  appareil  glandulaire  tubulcux  dont  le  râle  eat  inconnu  ;  d'après 
les.  doux  appareiU,  glande  eu  grappo  et  glande  tubnteusp,  u  agiraient  pas  en  même 
iip!>.  L'interprétation  d^  ces  tubes  c.tt  encore  très  doutense. 

|?ï  Nu««baum  avait  cru  trouvi^r  dans  l'acide  osmique  un  moyen  de  distinguer  dans  Ica 
ini  gidudulaires  les  cellules  à  ferment.  D'aprée  lui,  les  cellules  contenant  des  ferments 
iluhles  uoirciâ^ent  par  l'acide  osmiquc.  Les  recherches  de  GrtJtiner.  Langley,  Bennann, 
'ont  pa»  confirmé  le  fait  énoncé  par  Nussbaum. 


36 


LIVRE  QUATRIÈME.   —  PHYSÏOLOGIH  SPÉCULE. 


et  coulait  abondamment.  La  quantité  de  sang  qui  traverse  la  plande  en  état  d'ac- 
tivité est  donc  plus  considérable  en  même  temps  que  la  pression  sanguine 
augmente. 

L'influence  de  Vinnenntion  sur  la  plande  sous-maxillaire  se  produit  de  deux  fa- 
çons, et  on  peut  distinguer  â  re  point  de  vue  deux  espin^es  de  nerfs  :  des  nerfs  i)û«- 
culaires  et  des  nerfi  glandulaires  (Expériences  sur  le  chien,  CI.  Bernard,  Bid- 
dû'p,  etc.). 

Les  nerfs  vasculaires  agissent  sur  la  circulation  glandulaire  et  sont  de  deux  sor- 
tes :  t*  les  uns,  nerfs  dilatateurSt  proviennent  du  tympanico-lingual  {corde  du  tympan.) 
(fig.  244,  (ï);  l'excilalion  de  ce  nerf  ou  de  son  exlrémilé  périphérique  produit  une 


Fig.  244.  —  Serfs  de  la  glande  eouw-maxiUaire  (*}. 

dilatation  des  vaisseaux;  le  sang  de  la  veine  est  roui^e  et  coule  abondamment;  it 
renferme  moins  d'acide  carbonique  et  plus  d'oxygène  que  pendant  le  repos  delà 
glande  [Cl.  Bernard);  en  même  temps  la  pression  dans  la  veine  glandulaire 
augmente  de  10  à  15  millimètres  de  mercure  au  moment  de  l'excitation.  La  section 
du  nerf  tympanico-linguai  produit  dos  effets  opposés;  le  sang  veineux  reste  noir, 
même  quand  on  appliqua  du  vinaigre  sur  la  langue.  A  ces  variations  de  coloration 
et  de  quantité  du  sang  correspondent  des  variations  dans  sa  composition  ;  ainsi^  pir 
l'excitation  de  la  corde  du  tympan,  le  sang  artériel  perd  de  Teau  a  son  passage  à 
travers  la  glande;  c'est  même  a  cette  concentration  et  à  Taugmentation  de  prin- 
cipes solides  que  Bidder  attribue  la  rutilance  du  sang  veineux  beaucoup  plus  qu  t 
la  rapidité  de  la  circulation;  2"  les  autres,  nerfs  vaso-moteurs  ou/Constricteurs,  pnh 

(*j  1,  Q«rf  liagaai.  —  t,  conit  du  t^iopao.  —  i,  guglioa  soniHmiixilttir».  —  -4.  flbr»  »écrétoIr«i  de  U 
corde.  —  5.  fibros  «écritoires  sympatbiqucs.  —  0,  Gbres  Tucutaire*  dilalBlrice»  do  Ift  corde.  —  T.  fibre» 
TU»>Baotrices  sympathiques.  —  8,  Ql>res  sensitirea  de  !■  glude.  —  9,  Qbrei  périphériques  du  tioguft]  aUut 
wi  giQglioQ  ioat-m«xUliire.  —  M,  i^linde  »ous-m!iiilla)re.  —  K,  irtAre  de  la  glutdc.  —  T.  pleins  trmpa- 
I  bique. 
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menncnt  du  sympathique  (fig.  2U,  7);  c'est  ainsi  que  l'excitation  des  filets  sympa- 
Ibiques  qui  se  rendent  h  ïa  glande,  ou  de  leur  bout  périphérique,  rétrécit  les  vais- 
veaux  de  la  glande  et  rend  le  sang  veineux  noir,  tandis  que  par  leur  section  la  veine 
laisse  écouler  le  sang  rouge. 

Les  tttrfs  glandulaires  agissent  directement  sur  l'activité  épithéliale  des  cellules 
glandulaires  et,  d'après  les  recherches  non  encore  absolument  confirmées  de  Pflû- 
Ker,  se  termineraient  directement  dans  ces  cellules.  Ces  libres  sont,  du  reste,  con- 
tenues dans  les  mêmes  troncs  nerveux  que  les  uerrs  vasculaires,  et  sont  par  suite 
excitées  en  môme  temps  qu'eux  quand  on  excite  expérimentalement  le  tronc  ner- 
veux. Heidenhain  admet  mùme  deux  ordres  de  fibres  glandulaires  correspondant 
aux  deux  espèces  de  cellules  glandulaires,  des  libres  mucipares  ou  trophiques  et  des 
flbres  secrétaires,  l/excitation  de  la  corde,  qui  contient  peu  de  fibres  mucipares  et 
beaucoup  de  flbres  sécrétoires,  produit  une  salive  très  pauvre  en  raucine  (salive  de 
la  corde);  celle  du  sympathique,  au  contraire,  qui  contient  beaucoup  de  fibres  mu- 
cipares et  peu  de  fibres  glandulaires,  donne  une  salive  riche  en  substance  orga- 
nique et  en  mucine  (salive  sympathique). 

L^sdeux  espèces  de  filets  nerveux,  vasculaires  et  glandulaires,  se  trouvant  réu- 
nies dans  le  même  tronc  nerveux,  on  comprend  que  l'excitation  d'un  nerf  excitant 
en  même  temps  les  filets  vasculaires  et  les  filets  glandulaires  produise  simultané- 
ment les  modifications  de  la  circulation  et  de  la  sécrétion  glandulaires.  Mais  il  n'y 
a  pas  une  liaison  intime  entre  ces  deux  actes  de  la  sécrétion  et  de  la  circulation,  et 
ils  sont  jusqu'à  un  certain  point  iudépeudanls  l'un  de  l'autre.  On  peut  en  efi'et  les 
isoler  par  l'analyse  expérimentale.  Ainsi  on  peut  interrompre  la  circulation  dans  la 
glande  et  malgré  cela  avoir  une  sécrétion  par  Texcitalion  de  la  corde  du  tympan; 
on  peut  même  l'obtenir  sur  une  ItHe  séparée  du  Iroiir.  D'autre  part,  on  peut  sup- 
primer Paclivité  des  élémenls  glandulaires  et  obtenir  les  effets  circulatoires;  ainsi 
en  injectant  dans  le  conduit  de  W'harton  une  substance  paralysant  les  cellules  glan- 
dulaire5(solulioQ  de  carbonate  de  soudeà4,9p.  lOd  acide  chtorhydrique  à  0,5  p.  100, 
sulfate  de  quinine)  ou  rend  toute  sécrétion  impossible,  et  cependant  en  excitant  la 
corde  du  tympan  ou  voit  la  circulation  augmenter  dans  la  glande  et  le  sang  vei- 
neux devenir  rouge  sans  que  la  salivation  se  produise  (Giannuzzi).  Seulement,  dans 
ce  cas,  le  plasma  iraussudé  sous  l'iriOuence  de  l'augmentation  de  pression  san- 
guine, ne  pouvant  plus  être  utilisé  pour  la  sécrétion,  s'accumule  dans  les  es- 
paces lymphatiques  périglandulaires  et  détermine  un  cedëme  de  la  glande  abso- 
lument comme  lorsqu'on  excite  la  corde  après  avoir  lié  le  canal  de  Wbarton. 

rtains  poisons,  l'atropine  par  exemple,  peuvent  aussi  paralyser  l'activité  des  nerfs 

andulaires  sans  a^ir  sur  la  circulation  (Heidenhain).  On  s'explique  facilement 
alors  comment  Ludwig  a  pu  trouver  la  pression  dans  le  canal  de  Wbarton  plus 
considérable  que  la  pression  du  sang  dans  la  carotide,  et  la  température  de  la  salive 
plus  haute  de  I^.S  que  celle  du  saity  de  la  même  artère. 

La  circulation  a  cependant  une  aciiori  médiate  sur  la  sécrétion.  C'est  le  sang  en 
effet  qui  fournit  aux  éléments  glandulaires  les  matériaux  de  la  sécrétion,  et  quand 
ces  matériaux  ont  été  épuisés,  il  faut  que  le  sang  les  renouvelle.  Kn  outre  le  sang  a 
aussi  une  influence  inconlcslablc  sur  l'excilabililé  des  éléments  nerveux  et  sécré- 
teurs contenus  dans  la  glande;  ainsi  après  l'inteiTuplion  do  la  circulation  dans  la 
glande,  il  faut  un  certain  temps  pour  que  la  sécrétion  interrompue  reprenne,  et 
Te-xcilation  nerveuse  ne  produit  pas  d'etfel  immédiat;  preuve  qu'il  intervient  autre 
chose  que  des  conditions  purement  mécaniques  de  pression  et  de  quantité  de  sang. 
Mais  il  y  a  là  un  fait  physiologique  général  d'excitabilité  organique. 

Les  deux  salives  provenant  do  l'excilaLion  de  la  corde  du  tympan  et  de  l'excita- 
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lion  du  sympathique  ont  été  étudiées  plus  haut  (page  29);   il  reste  seulemêlï 
mentionner  quelques  faits  spéciaux  de  l'innervation  glandulaire. 

L'excitation  de  la  corde  du  tympan  ne  produit  pas  la  salivation,  comme  oa  pour- 
rail  le  supposer,  en  vidant  simplement  les  conduits  excréteurs  de  la  salive  qu'ils 
renferment;  en  efTet,  en  quelques  minutes  une  glande  sous-maxillaire  peut  fournir 
le  double  de  son  poids  de  salive.  A  mesure  que Tinlensité  d«  rexcilatioii  augmente, 
on  voit  augmenter  la  quantité  de  la  st^crélion  jusqu'à  un  maximum  détermim*  pro- 
bablement par  la  fatigue  desc'Mmonts  glandulaires.  Mais  toutes  les  substances  qui 
composent  la  sécréliou  ne  prennent  pas  une  part  égale  à  cette  augmentation;  si  U 
glande  est  fraîche  el  est  restée  au  repos  pendant  quelque  temps,  la  proportion  de 
principes  organiques  augmente  plus  rapidement  que  la  proportion  de  principes 
fixes  :  c'est  le  conlrairc  si  la  glande  est  déjà  fatiguée  et  a  été  épuisée  de  sa  mucine 
par  une  sécrétion  antérieure  (Heidenhain).  Le  fait  s'explique  facilement  si  onréHé- 
ohit  que  les  sels  sont  fournis  prir  le  sang,  tandis  que  la  substance  organique  est 
fournie  par  les  cellules  glandulaires.  Si  l'excitation  est  prolongée  trop  longtemps, 
ta  proportion  des  parties  solides  et  spécialement  de  la  substance  organique  diminue. 
La  corde  du  tympan  provient  du  facial.  L'excitation  du  facial,  soit  dans  son  tra- 
jet, soit  dans  ses  racines,  produit  en  etfet  la  sécrétion  d'une  salive  abondante  et 
fluide,  L'irritation  mécanique  du  plancher  du  quatrième  ventricule  au  niveau  de 
l'origine  de  ce  nerf  amène  le  même  résultat. 

L'excitatiou  du  sympaihvfue  produit  uue  salive  qui  a  été  étudiée  page  30.  D'ap 
Heidenhain,  les  caractères  attribués  à  la  salive  dite  sympathique  n'existeraient  qoe 
pour  les  premières  portions  sécrétées,  mais  au  bout  d'un  certain  temps,  la  glande 
étant  épui:}ée  de  mucine,  la  salive  deviendrait  fluide  comme  celle  de  la  corde  et 
pauvre  comme  ellr  en  principes  organi<|ues;  aussi  nie-l-il  complètement  la  dégé- 
nérescence gélalinifurmc  de  la  glande  observée  par  Eûhne  après  rexcitation  pro- 
longée du  sympathique.  D'après  Langley,  la  salive  sympathique  du  chat  serait 
même  plus  fluide  que  celle  de  la  corde.  L'action  du  sympathique  sur  la  sécrélioD 
de  la  glande  sous-maxillaire  est  du  reste  encore  très  obscure.  Ainsi  pour  Bidderil 
ne  fournirait  pas  de  sécrétion  spéciale,  et  il  n'influencerait  la  sécrétion  salivairp 
quen  rétrécissant  les  vaisseaux  de  la  glande  el  en  modi/î'rnf  l'adhésion  entre  la  pa- 
roi des  vaisseaux  et  le  sang.  On  a  vu  plus  haut  le  rdle  qu'Heidenhain  fait  Jouer  aax 
fibres  qu'il  appelle  mucipares  et  glandulaires,  et  la  répartition  qu'il  attribue  à  c« 
fibres  dans  la  corde  el  dans  le  sympathique.  Czermak  el  Petrowsky  avaient  admii 
que,  dans  certaines  conditions,  le  sympathique  pouvait  agir  commo  nerf  d'anal 
sur  la  sécrétion  salivaire.  Mais  cette  action  d'arrêt  a  été  combattue  parBidderet 
est  niée  par  la  plupart  des  physiologistes. 

Kn  général  on  considère  la  corde  el  le  syrapalhique  comme  deux  nerfs  antago- 
nistes au  point  de  vue  de  la  sécrétion  sous-maxiîlaJre,  el  Kilhne  va  même  jusqu'4 
considérer  cliacua  de  ces  nerfs  comme  un  nerfd'arréi  par  rapport  à  l'autre.  Pour 
Heidenhain,  il  n'en  âerait  paâ  ainsi  et  il  n'y  aurait  pas  dans  leur  action  différence 
de  nature,  mais  simplement  différence  de  degré,  puisque  tous  les  deux,  d'aprte 
lui,  renferment  les  mêmes  espèces  de  Gbres  glandulaires,  quoique  en  proportion 
inégale. 

Les  conditions  do  la  salive  paralytique  ont  été  étudiées  par  Langley.  Cette  sécré- 
tion paralytique  s'établit  des  deux  côtés  trois  jours  après  la  section  de  la  corde  du 
tympan  (chien).  Cette  sécrétion  est  augmentée  parla  dyspnée,  arrêtée  par  l'apnée 
(voir  :  lieupiratioji).  Dans  les  premiers  jours  la  section  du  sympathique  (filets  glan- 
duiaires  entourant  l'nrtêre  carolide  externe)  arrête  la  sécrétion  paralytique,  mais 
cet  etTet  ne  se  produit  plus  au  bout  d'un  certain  temps.  Langley  conclut  de  ses 
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expériences  que  dans  les  premiers  temps  ta  sécrétion  paralytique  est  due  à  une 
^augmentation  d'excilabililé  du  centre  salivaire  cérébral  et  dans  les  derniers  temps 
^H  celle  des  centres  intraglandulairoe.  Lii  niOme  salivalion  paralytique  se  produit 
Câpres  rcxtirpalion  du  ganglion  sous-maxillaire,  dans  l'intoxication  par  le  curare 
I  (Cl.  Bernard).  Ce  qu'il  y  a  de  singulier  dans  ce  cas,  c'est  que  la  salivation  paraly- 
tique se  montre  aussi  dans  la  glande  de  l'autre  côté  dont  les  nerfs  sont  intacts 
Keidenbain). 
A  l'état  physiologique ^  la  salivation  se  produit  toujours  par  action  réflexe.  Une 
citation  est  transmise  par  un  nerf  à  un  centre  nerveux,  centre  salivaire,  et  ce 
ntre  salivaire  excite»  par  l'inlermfîdiaire  des  nerfs  sécréteurs,  l'activité  glandu- 
ittire.  L'excitation  initiale,  point  de  départ  du  réllexe  salivaire,  peut  avoir  pour 
siège  les  terminaisons  nerveuses  périphériques  d'un  certain  nombre  de  nerfs  sensi- 
tîfs:  P  tes  nerfs  du  goût  (excitations  guslatives  et  en  particulier  les  saveurs  acides); 
2"  les  nerfs  olfactifs  (certaines  odeurs};  S**  les  nerfs  de  sensibililé  tactile  delà  mu- 
queuse buccale  (excitations  mécaniques,  frottements,  mouvements  de  mastication, 
de  la  parole,  de  la  nausée,  etc.]  ;  4"  les  nerfs  de  l'estomac  (abord  des  aliments  dans 
estomac);  enflxi  l'excitaiion  initiale  peut  partir  encore  des  centres  nerveuxi  ainsi 
nd»  à  Jeun,  la  salivation  est  déterminée  par  Tidée  d'un  repas  ou  par  la  vue 
aliments. 
Expérimentalement,  la  salivation  sous-maxillaire  peut  dtre  produite  par  l'excita- 
on  de  la  plupart  de  ces  troncs  nerveux,  tels  sont  le  lingual,  le  glosso-pharyngien, 
pneumogastrique;  cependant,  pour  ce  dernier,  l'action  salivaire  qui  lui  a  été 
tribuée  par  î£bl  et  Cl.  Bernard  reviendrait  en  rôalité  au  syrapaihi({ue  (Vulpian]. 
uant  à  la  salivation  observée  par  Owsjannikow  et  Tscbiriew  à  la  suite  de  l'exci- 
tation du  bout  central  du  sciatîque,  sa  cause  est  très  obscure,  et  la  signiOcation  en 
Ml  encore  indéterminée;  en  tout  cas,  elle  n'est  pas  duc,  comme  le  croyaient  les 
«OtMn»  à  une  action  réflexe  vaso  dilatatrice  ou  sêcrétoire  de  la  corde  du  tympan, 
car  sur  ranimai  atropinisé  la  dilatation  vasculaire  persiste  et  la  sécrétion  n'a  plus 
lieu  (Grûlzner  et  Chtapowski)  et  d'autre  part  elle  persiste  après  la  section  de  la 
corde  du  tympan  (Vulpiau,  Gley). 

Dans  certaines  conditions,  au  lieu  d'une  salivation,  on  observe  un  arrêt  de  sali- 
vatiftnréllcte:  ainsi  dans  certaines  émotions  morales  la  bouche  se  dessèche  et  la 
salive  fait  défaut.  D'après  Pawlow,  l'arrêt  de  salivation  produit  par  l'ouverture  de 
l'abdomen  et  la  tracliou  d'une  anse  intestinale  hors  de  la  plaie  (animaux  curarisés 
ou  dyspnéiques)  ne  serait  autre  chose  qu'un  arrêt  r^Qexe  déterminé  par  l'irrita- 
tion des  nerfs  sensitifs  viscéraux.  Le  mécanisme  de  l'innervation  d'arrêt  delà  saliva- 
-  tioD  n'est  pas  encore  bien  éclnirci.  On  a  vu  plus  haut  que  Czermack  avait  obtenu, 
^^bous  certaines  conditions,  un  arrêt  de  la  salivation  par  l'excitation  directe  du  sym- 
H^Milhique  (bout  périphérique).  Langley  a  vu  aussi  l'irritation  du  sympathique  pro- 
duire l'orrî^L  de  la  salivation  déterminée  par  la  pilocarpine;  maïs  cette  inlluencc 
serait  due  simplement  h.  son  action  vaso-motrice. 

Les  centres  nerveux  salivaires  pour  la  glande  sous-moxillaire,  comme  du  reste 
p«jur  les  autres  glandes  salivaires,  n'ont  pas  encore  été  déterminés  d'une  façon 
précise.  lU  ont  probablement  leur  siège  dans  la  moelle  allongée;  ainsi  la  piqûre  du 
planclier  du  quatrième  ventricule  en   avant  du  puinl  de    la    piqûre    diabétique 
^^Cl.  Bernard),  l'excitation  de  la  région  d'origine  du  facial  (Eilckhard),  produisent  la 
^^pUivalion.  Mais  ces  centres  remontent  prnbalilcmtrnt  plus  biiut  ;  j'ai  vu,  chez  le  la- 
^pin,  la  cautérisation  électrolytique  de  ta  base  du  corveau  dans  ta  région  du  troi- 
sième ventricule  produire  une  salivatiouabondanLe  ;  peut-être  cependant  ne  s'agis- 
Mît-il  dans  ce  cas  que  d*une  salivalion  réflexe.  Lépine  a  observé  la  salivation  (sur 
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des  ilDÎmaux  curariséa'  par  Icxcitalion  électrique  dei  circonvolutions  antérieures 
et  des  centres  corticaux  du  facial  do  Hitzig,  et  des  résultats  analogues  entêté  cons- 
tatés par  Eulenburg  et  Landois  ;  Kotz  et  Kckliard  au  contraire  ont  obtenu  des  ré- 
sultats négatifs. 

Y  a-l-ii  pour  la  glande  sous-maxillaire  d'autres  centres  réflexes  que  les  centres 
cérùbro-spinaux?  D'après  Cl.  Bernard,  le  ganglion  sous-maxilIairc  pourrait  aussi 
agir  comme  centre  salivaire  réflexe  et  l'expérience  suivante  tendrait  à  faire  admet- 
tre celte  opinion  :  on  fait  la  section  du  lingual  au-dessus  et  au-dessous  du  gan- 
glion sous-maxillaire  (en  respectant  les  branches  qui  vonL  du  lympanico-Iîngual 
au  ganglion),  et  ensuite  celle  du  sympathique;  si  alors  on  excite  le  bout  périph 
rique  du  tronçon  nerveux  (courant  d'induction,  pincement,  sel  marin),  on  voit  l 
salivation  se  produire,  quoique  toute  connexion  soit  détruite  entre  les  centres  ner 
veux  et  le  ganglion  ;  le  même  effet  se  produit,  mais  plus  difflcilemenl,  si  on  excite 
la  ntuqueuse  lin^'uale  (éiher,  courants  d'induction)  après  avoir  coupé  le  nerftynt- 
pûnico-lingual  au-dessus  du  ganglion  ;  cette  salivation  cesse  immédiatement  quand 
on  coupe  le  lingual  entre  la  langue  et  le  ganglion  ;  la  salivation  ne  se  produit  pa^ 
parles  excitations  gustatives;  ce  centre  ganglionnaire  serait  surtout  en  rapport, 
d'après  CI.  Bernard,  avec  l'état  de  sécheresse  ou  d'iuimiilité  de  la  muqueuse  bue- 
cale.  SchtiT,  qui  a  attaqué  cette  expérience,  prétend  qu'il  y  a  1^  une  erreur  d'obser- 
vation dont  il  croit  avoir  déterminé  les  conditions  uuatomiques  et  physiologiques 
[Leçons  sur  la  digestion^  t.  V,  pages  282  et  suivantes).  Eckbard,  se  basant  sur  ses 
expériences,  combat  aussi  l'opinion  de  Cl.  Bernard.  Biddcr,  au  contraire,  Tadmet 
par  des  raisons  analomiques.  11  a  trouvé  en  efTet  dans  les  filets  allant  du  bout  pé- 
riphérique du  lingual  au  ganglion  (flg.  2H,0)des  ilbres  nerveuses  à  double  contour 
qui  ne  dégénèrent  pas  après  la  section  du  tronc  du  Ungunl,  et  qui  ne  seraient  autre 
chose  que  des  flbres  centiprètes  allant  de  la  muqueuse  au  ganglion.  Seulement,  i 
rinverse  de  Cl.  Bernard,  il  considère  ces  fibres  comme  dii-ectemeiil  inexcitables. 

Certaines  substances  et  en  première  ligne  la  pilocarpinc  (jaborandi),  la  physo- 
alîgmine  (fève  de  Calabar),  la  muscarine,  le  curare,  la  nicotine,  etc.,  excitent  la  sa- 
livation; d'autres  au  contraire,  comme  les  narcotiques  et  spécialement  l'atropine, 
l'arrêtent;  il  en  serait  de  même  de  la  nicoline  h.  haute  dose,  de  la  dalurine,  de  la 
cicuïine,  etc.  D'après  Sokownin,  le  sang  dyspnéique  agirait  aussi  en  urréUnt  la  Si 
crélion  salivaire,  non  par  l'excès  d'acide  carbonique,  mais  par  insuffisance  d'ox 
gène.  Jànicke  est  arrivé  à  des  résultats  opposés^  et  a  vu  de  même  que  Luchsingef, 
l'acide  carbonique  du  sang  agir  comme  excitant  sur  la  sécrétion  salivaire  comme 
du  reste  sur  les  autres  sécrétions. 

B.  Sécrétion  parotidienne.  —  Les  parotides  ne  contiennent  dans  leurs  acini 
que  des  cellules  protoplasniiques,  granuleuses,  et  sont  dépourvues  des  cellules  mu- 
queuses décrites  i  propos  de  la  glande  sous-maxillaire.  Ce  caractère  histologique 
paraît  être  commun  aux  parotides  de  l'homme  et  de  tous  les  animaux.  La  parotide 
est  très  riche  en  ferment  salivaire. 

La  circulation  de  la  parotide  présente,  d'après  Hetdcnhain,  les  mêmes  alterna- 
tives que  celles  de  la  glande  sous-maxillaire.  On  trouvée»  eiîel,  pour  cette  glande 
comme  pour  l'autre,  deux  espèces  de  nerfi^  des  nerfs  vasculaires  et  des  nerfs  glan 
duloircs. 

Les  nerfs  vasculaires  de  la  parotide  sont  :  les  uns  vaso-constricteurs,  ce  sonll 
filets  sympaUiiques  (1), les  autres  vaso-dilatateurs;  ces  derniers,  d'après  Heideuhain 
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(I)  Il  ffiul  imler  cependant  qne  Biddcr  et  Schrœder,  pendant  l'excitation  du  sympathique, 
ont  obtenu  plus  de  saug  de  l.i  veiuo  jugulaire  externe  qu'avant  t'excilatiou  ^nioutou;.  et 
ont  TU  en  aièuie  temps  la  prcsHÎun  augnienler  dan»  la  vciac  temporale. 
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il  contenus  dans  le  ^losso-phar^'ngien  ;  il  a  vu  en  elTel  par  la  tétanisaliou  du 
k*  Jacdbfton  1»?  sang  veineux  de  la  paroïuïë  devenir  rouge  vif  et  côùTïîT^^ïhiï 
aïKÎmTamment.  Cependant,  de  m^mo  que  pour  In  glande  sous-rnaxillaire,  la  sécrc- 
lîon  pnroiiJienne  est  jusqu'.*!  un  certain  point  indrpendnnle  de  la  eirculation.Otle 
ind'-pendauce  serait  surtout  marquée  chez  te  mouton  dont  la  parotide  pourrait  en- 
core sécréter  un  quart  d'heure  après  la  décapitation  (Breltel). 

Lts  nnfs  gtanduluires  seraient  aussi  de  deux  espèces,  les  uns  d'origine  cérébrale, 
îs  autres  sympathiques. 

rt<rrfi  rl'ortj^ine  rf^r^6rfi/e  appartiennent  au  facial  et  peut-être  au  glosso-pba- 

ten. 

GnÛuenct>  du  facial  sur  la  sécrétion  parotidienne  a  été  déoiontrée  par  Lfidwig^^ 

11.  Bernard,  etc.  Ces  fibres  sécréloires  sont  contenues  dans  les  branches  paroli- 

diennes  du  nerf  auriculo-temporal  ;  en  effet  l'excitaliuu  de  leur  hvMt  pénphrriq"';'  - 

j  I  salivation  ^aj;otidienne  [leur  section  l'arrête.  D'où  viennent  ces  (llels 

i.  res?  Ils  ne  proviennent  pas,  comTSe^on  le  croyait,  du  trijumeau.  Eu  etTet, 

rexc'îtaiion  intra-crlnlenne  du  Injumcau  n'a  aucune  action  sur  la  salivation  paro- 

idîènne,  et  si  Rabn.  en  louchant  le  ganglion  de  Gusser  avec   l'acide  nitrique,  a 

"Henu  celte  sécrétion,  c'est  que  le  liquide  alleignaït  le  petit  pélrcux  superûciel 

dacé  au-dessous  de  lui:  quant  aux  cas  de  salivation  par  le  canal  de  Slénon  dans 

ïs  névralgies  du  trijumeau,  leur  interprétation  est  trop  difficilB  pour  qu'on  puisse 

[en  conclure  quelque  chose  de  précis.  Ces  libres  glandulaires  proviennent  évidem- 

du  facial.  En  effet,  malgré  l'assertion  contraire  de  Schrœder,  Eckhard  et  L.Œb, 

ilaUoQ  intra-crànienne  du  facial  produit  la  salivation  parotidienne  (Ludwig, 

[âEn,  Ciermack,  Nawrocki);  sa  section  extra-crAnienne  au  contraire  arrêterait  la 

salivation,  fait  nié  cependant  par  l.œb  et  Eckhard. 

Par  quelle  voie  ce«  fibres  glandulaires  passent-elles  du  f.icial   dans  l'auriculo- 

»ral?  C'est  surtout  h   Cl.   Iteniard  qu'on  doit  l'élucidation  de  ce  fait.  Si  on 

le  nerf  facial  à  sa  sortie  du  trou  stylo-mastuidien  et^u'cuLexcUe  le  boutcen- 

Lvation  parotidienne  se  produit;  elle   ne  se  produit  pas  si  on  excite  le. 

ibérique;  ces  libres  se  détachent  donc  du  nerf  avant  sa  sortie  du  trou 

^mastoïdien;  elles  ne  passent  donc  pas  dans  la  corde  du  tympan  comme  le 

iît  TUbn,  car  la  section  de  la  corde  dans  la  caisse  n'empOcbo  pas  la  salivation 

parotidienne  de  se  produire  ;  ce  n'est  pas  non  plus  le  grand  nerf  pétrcux  superûciel, 

icar  l'extirpation  du  ganglion  de  Meckel  ne  l'empêche  pas  non  plus.  Il  ne  reste  plus 

imme  voie»  à  ces  fUues  glaudulaires,  que  le  petit  nerf  pétreux  supediciel  qui 

'anastomose  avec  le  gaughon  géniculédu  facial  et  va  au  ganglion  oLique;  en  effet, 

lexUrpation  du  ganglion  olique(Schilf,  Cl,  Bernard),  ou  la  section  dajielit  nerf 

'eax  sopcrficiel  (Scbilf)  arrêtent  la  salivation  (Voir  aussi  :  Physiologie  du  nerf 


D'après  Lceb  et  Heidenhain,  Ifi  *ilo8s**'pharyngien  fournit  aussi  des  fllcts  plandu-^ 
laires  à  la  parotide.  La»b   aurait  vu  en  elfet,  apW'S  sa  section  intra-crànienne  les 
excilonlE  appliqués  sur  la  muqueuse  buccale  rester  sans  elfet  sur  la  sécivlion  paro- 
tidienne; les  tjlets  glandulaires  provenant  du  glosso-pharyngien  passeraient  dans 
nerf  de  Jacohson  etdelii  dans  le  petit  pétreux  superficiel,  ta  destruction  de  ce 
lerf  sur  le  promontoire  empêcherait  la  salivation  réflexe  de  se  produire  et  Hei- 
^denbain,  en  tétanisant  chez  le  chien  te  nerf  de  Jacobsou,  a  vu  la  pression  monter 
dans  le  canal  de  Sténon  de  70  et  W  millimètres  à  l(H>  cl  tlS  millimètres  de  mercure. 
On  voit,  d'après  1rs  faiu  préct'-dentf^,  qui  sur  beaucoup  de  points  sont  conlradic- 
nres  entre  eux,  que  les  fibres  glandulaires  contenues  dans  te  petit  pétreux  super- 
Ociel  proviendraient  de  deux  sources  différentes,  du  facial  et  du  gloaso-pbaryngien. 
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Mais  la  question^  qu'on  croyait  jusqu'ici  lranchéc]en  faveur  du  facial,  exige  encore 
de  nouvelles  recherches. 

D'aprt^s  Heidenhain,  les  rapports  de  ta  sécrétion  parolidienne  avec  l'excitation 
des  nerfs  glandulaires  ct*rébraux  sont  les  mêmes  que  pour  la  glande  sous-maxil- 
laire. La  proportion  des  parties  solides  et  des  sels  augmente  avec  l'inteosilé  de 
l'excitation,  el  la  proportion  de  substances  organiques  s'accroît  avec  les  glandes 
fraîches^  tandis  qu'elle  diminue  avec  les  glandes  fatiguées. 

L'influence  sécréloire  directe  du  sympathique  est  encore  plus  controversée  que 
celle  des  nerfs  précédents.  Pour  les  uns,  CI.  Bernard  dans  ses  premières  recher- 
ches, Vierheller,  Schrœder,  Heidenhain,  elf.,  l'excitation  du  sympathique  produit 
la  salivation  parolidienne;  mais  les  opinions  de  ces  divers  auteuiiî  varient  sur  la 
nature  de  cette  action.  Ainsi  pour  Vierheller  le  sympathique  n'agirait  qu'en  rétré- 
cissant les  mailles  des  capillaires  et  comprimant  les  aciui  qui  se  videraient  de  leur 
produit  de  sécrétion  ;  d'après  Jànicke,  le  sympathique  agit  par  son  influence  vaso- 
motrice  en  amenant  une  stagnation  veineuse  dans  les  capillaires  et  dans  les  veines 
et  en  produisant  l'excitation  (par  le  sang  chargé  d'acide  carbonique)  des  centres 
salivaires.  Pour  Heidenhain,  les  filets  sympathiques  excitant  la  sécrétion  ne  sont 
ni  des  fibres  glandulaires  proprement  dites  ni  des  fibres  vaso-motrices,  mais  des 
fibres  tropbiqnes  sous  l'influence  desquelles  la  substance  organique  se  forme  dans 
les  cellules  glandulaires  (Voir  :  Théorie*  de  ta  st?cr(*Uon  saUvaire).  t*'autres  auteurs 
nient  toute  action  directe  du  sympathique  sur  la  sécrétion  piirotidienne  (Grûnha- 
gen).  Eckbard  et  Srbrœder  sont  du  même  avis,  tout  en  admettant  que,  chez  cer- 
tains animaux  du  moins,  l'exciLalion  du  sympathique  amène  une  augmentation 
passagère  de  saUve  parolidienne. 

.  Certains  auteurs,  V.  Witticli,  Schifl",  Eckhard,  ont  admis  aussi  une  action  directe 
du  trijumeau  sur  la  salivation  parolidienne.  Ainsi  Schiff  a  vu  la  salivation  se  pro- 
duire, après  la  section  des  nerfs  pélreux,  en  excitant  très  haut  dans  te  crâne  la 
troisième  branche  du  trijumeau.  Il  est  beaucoup  plus  probable  que  le  trijumeau 
n*a  qu'une  influence  rèUexe  sur  la  parotide. 

D'après  Eckhard.  la  parotide  du  mouton  continuerait  à  sécréter  après  la  section 
de  tous  ses  nerfs:  il  semblerait  donc  y  avoir  là  quelque  chose  d'analogue  à  la  sa- 
live paralytique  de  la  glande  sous-maxillaire.  H  est  vrai  qu'Eckhard  considère  la 
parotide  du  mouton  comme  sécrétant  continueUement  et  soustraite  à  Tiafluence 
nerveuse. 

Les  excitations  qui  produisent  par  action  réflexe  la  salive  parolidienne  sont  les 
mêmes  que  celles  qui  ont  été  énumérées  pour  la  glande  sous-maxillaire  [page  39), 
et  les  voies  de  transmission  centripètes  de  ces  excitations  qui  ont  été  expérimen- 
tées seraient,  comme  pour  celte  glande,  Is  trijumeau,  le  glosso-pharyngien,  le 
pneumo-gastrique  el  le  sympathique.  Pour  le  Irijumeeu  et  le  glosso-pharyngien, 
le  doute  ne  peut  exister;  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  les  deux  autres  nerfs. 
Ainsi,  conlrairemetit  a  l'opinion  d'(£hl,  V.  W'ittich  et  Nawrocki  n'ont  jamais  vu  la 
salivation  parotidietme  se  produire  par  l'excitation  du  bout  central  du  pneumo- 
gastrique; quant  au  sympathique,  les  expériences  ne  perraetleut  pas  encore  d'af- 
firmer positivement  son  action  centripète  sur  la  glande  parotidienne.il  y  a  une 
différence  remarquable  d'excitabilité  entre  les  nerfs  de  la  parotide  et  ceux  de  la 
glande  sous-mnxillaire  (Cl.  Bernard).  Ainsi  en  plarant  des  tubes  dans  les  conduits 
excréteurs  dect^sdoux  glandes,  et  appliquant  do.  l'eau  vinaigrée  sur  la  langue  d'un 
animal,  on  voit  ta  sécrétion  sous-Tnaxillaire  commencer  sous  une  influence  qui  ne 
produit  rien  sur  la  parotide.  Les  mômes  résultats  ont  lieu  quand  on  excite  par 
des  courants  d'induction  la  corde  du   tympan  et  le  nerf  auriculo-temporal  ;   il 
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faut  toujours  des  courants  plus  forts  pour  produire  la  saliralion  parotidienne. 

Pour  le?  entres  saiivaires  de  ta  parotide,  voirce  qui  a  été  dit  de  ceux  de  la  glande 
sous-matiitaire. 

L'excitation  directe  de  la  glande  par  des  courants  d'induction  produit  la  saliva- 
tion parotidienne. 

Les  phénomènes  d'arnU  s'observent  pour  la  parotide  comme  pour  la  glande 
sous-raaxillaire  (p.  39);  mais  Us  sont  encore  très  obscurs.  D'après  les  recherches 
de  Cl.  Bernard  [Physiolofjie  opt^atuire,  p.  319  et  suivantes),  le  sympathique,  àl'iit- 
verse  de  re  qui  existe  pour  la  friande  sous-maxillaire,  agirait  en  diminuant,  en  en- 
travant la  sécrétion  parotidienne. 

C.  Sécrétion  de  la  glande  sabUngnalé. —  La  glande  sublinguale  paraît  sou- 
aux  marnes  influences  nerveuses  qtie  la  glande  sous-maxillaire.  Comme  celle 
i^re,  elle  renferme  des  cellules  muqueuses  et  des  cellules  protoplasmiques. 
Cl.  Bernard  et  Heidenhain  ont  constaté  d'une  façon  positive  l'aclioii,  niée  à  tort 
par  fiidder.  de  la  corde  du  tympan  sur  la  salivation  sublmguale;  seulement  il  faut 
des  courants  plus  forts  que  pour  la  sous-maxillaire.  Le  sympathique,  au  contraire, 
donne  la  plupart  du  temps  des  résultats  négatifs. 

Théories  de  la  sécrétion  sallvaire.  —  D'après  les  faits  qui  viennent  d'être 
étudiés,  il  me  semble  que  le  mécanisme  de  la  sécrétion  salivairc  doit  se  compren- 
dre de  la  façon  suivante.  Cette  sécrétion  se  compose  de  deux  phases  ou  de  deux 
actes  successifs,  l'un  préparatoire,  l'autre  esscnliet. 

L*acte  préparatoire  consiste  en  une  flltration  du  plasma  sanguin  dans  les  lacunes 
lymphatiques  qui  entourent  les  acini  glandulaires.  Cet  acte  est  sous  la  dépendance 
immédiate  de  la  circulation  et  par  conséquent  des  nerfs  vasculaires.  Ces  nerfs,  en 
réglant  la  circulation  glandulaire,  règlent  aussi  la  llltration  el  par  suite  la  quan- 
tité de  matériaux  dont  les  cellules  glandulaires  peuvent  disposer.  L'influence  de  la 
circulation  sur  la  sécrélion  est  donc  indirecte  et  médiate;  aussi  peut-on  par  l'exjci- 
tion  de  la  corde  du  tympan  produire  la  salivation  sous-maxillairc,  mi>mc  quand  la 
circulation  est  interrompue  dans  la  glande,  par  exemple  sur  une  léte  séparée  du 
tronc. 

L'acte  essentiel  constitue  la  sécrétion  proprement  dite  ;  il  est  dû  à  l'activité  spé- 
ciale des  cellules  glandulaires,  indépendant  par  conséquent  de  la  circulation,  et  se 
trouve  sous  l'intluence  de  nerfs  spéciaux,  nerfs  sécréteurs  ou  glandulaires.  Aussi  la 
pression  de  la  salive  dans  les  conduits  excréteurs  peut-elle  dépasser  la  pression  du 
sang  artériel  qui  se  rend  à  la  glande  (Ludwig).  Le  m^me  physiologiste  a  trouvé  la 
lemp'-raturo  de  la  salive  du  cunnl  de  Wharton  plus  haute  de  i<^,5que  celle  du  sang 
(le  la  carotide.  Certains  poisons  paralysent  l'activité  des  nerfs  glandulaires  sans 
agir  sur  la  circulation;  on  a  vu  plus  haut  que  Tatropine  arrête  la  salivation. 

Mais  l'action  même  des  nerfs  sécréteurs,  le  phénomène  d'activilé  glajidulaire  est 
encore  inexpliqué  dans  son  mécanisme  intime.  On  peut  à  ce  poinl  de  vue  distin- 
guer, dans  la  sécrétion,  d'une  part  la  substance  organique  el  spécialement  la  plyaline 
et  la  mucine,  d'autre  part  Peau  et  les  sels.  La  mucine  est  formée,  comme  on  l'a  vu 
plus  haut,  dans  les  cellules  muqueuses,  la  ptyaline  très  probablement  du  moins 
dans  les  cellules  protoplasmiques  granuleuses  des  acini.  Pendant  le  repos  de  la 
glande,  les  cellules  glandulaires  accumulent  dans  leur  intérieur,  par  une  transfor- 
malion  encore  inconnue  du  proloplasma,  les  matériaux  ou  plutôt  les  tubstnnces 
mires  âe  ces  deux  corps  (I).  Au  moment  de  l'aclivité,  sous  l'intluence  des  nerfs 
vasculaires,  le  plasma  sanguin  arrive  plus  ou  moins  modilîé  dans  sa  composition 
jusqu'aux  acini;  là  il  se  passe  dans  les  cellules  glaudulaires  un  double  phénomène  : 


(t)  Voir  Sécrélion  pancréatique. 
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1°  une  pt'Dê(ra(ion  de  ce  plasma  dans  l'intérieur  des  cellules;  2*  une  tlltration  horS" 
de  ces  cellules  d'un  liquide  qui  constitue  le  produit  de  sécrétion.  La  pénétration 
du  plasma  dans  les  cellules  se  fait  sous  deux  intluenccs,  d'abord  sous  l'influence  de 
la  pression  sanguine  réglée  par  les  nerfs  vasculaires,  en  second  lieu  et  surtout  par 
une  attraction  du  contenu  cellulaire  pour  l'eau  et  les  sels  du  plasma.  Il  se  passe 
&lors  dans  l'intérieur  de  ces  cellules,  sous  Tinfluence  d'une  innervation  glandulaire 
encore  très  obscure,  des  phénomènes  qui  aboutissent  à  la  formation  de  la  mucioe 
et  de  la  ptyaline  aux  dépens  de  leurs  substances  mères.  Celle  plyaline  et  cette  mu- 
cine  se  dissolvent  dans  le  liquide  qui  a  pénétré  dans  la  cellule  et  en  sont  expulsées 
avec  lui  par  un  acte  de  Oltration  dû  certainement  aux  mouvements  du  protoplasma 
cellulaire,  et  qui,  par  conséf[uenl,  peut  jusqu'à  un  certain  point  être  assimilé  à  une 
action  motrice.  It  y  aurait  donc  dans  lu  sécrétion  deux  actes  intimes,  une  formation 
de  substance  organique  et  une  liltration  du  produit  de  sécrétion,  autrement  dit  ua 
acte  trophique  et  un  acte  moteur  auxquels  correspondraient  deux  catégories  de 
nerfs  >*landulaires,  des  nerfs  Irophiques  et  des  nerfs  sécréteurs.  Y  a-t-il  ensuite 
résorption  partielle  de  certains  principes  de  la  sécrétion  dans  les  conduits  salivai- 
j-es,  c'est  ce  qu'il  est  impossible  de  préciser. 

la  sécrétion  salivairc  se  produit  sous  un  certain  nombre  de  condi- 
sanguine,  innervation,  attraction  moléculaire,  etc.},  et  se  compose 
tltiples (phénomènes  d'osmose,  de  Uitfusionet  detUlratioc,  dissolu- 
substance  organique,  activité  du  protoplasma,  etc.),  de  sorte  qu'il  est  im- 
déterminer  d'une  façon  précise  la  part  qui  revient  dans  la  sécrétion  à 
chacun  de  ces  éléments.  Aussi  me  semble-t-il  inutile  de  m'arréler  sur  les  difTérentes 
théories  qui,  comme  celles  de  la  dilfusion  glandulaire  de  Ludwig,  de  la  dissolu- 
lion  d'Ewald,  de  l'aclraction  moléculaire  d'Héring,  de  la  théorie  électrolyttque  de 
Ranke,  etc.,  ne  s'appuient  que  sur  une  des  conditions  de  la  sécrétion.  La  théorie 
d'Iieidenhain,  avec  sa  disUucliou  des  nerfs  sécrétoires  et  des  nerfs  trophiques,  em- 
brasse mieux  la  généraUlé  des  faits,  mais  ne  les  explique  pas  tous  et  ne  peut  être 
acceptée  que  provisoirement  et  sous  toutes  réserves. 

L'origine  du  sulfocyanure  de  la  salive  est  très  obscure.  D'après  Leared,  il  vien- 
drait du  sang  qui  en  conliendrait  toujours  une  petite  quanlilé. 
^    Bradford  a  étudié  les  phénomènes  électriques  qui  se  produisent  dans  la  sécrétion 
salivaire  (chien).  Quand  on  excite  les  nerfs  sécréteurs  de  la  glande  sous-maxillaire 
fchien}.  la  surface  extérieure  de  la  gtatide  est  négative  par  rapport  au  hile;  c'est 
l'inverse  quand  ou  excite  les  fibres  trophiques  (sympathique). 
Excx^tioa   «alivalre.  —  L'excrétion  salivaire   se   fait  sous  l'ioUuence  de  la 
/pression  exercée  dans  tes  acini  par  la  salive  qui  est  incessamment  sécrétée.  On  a 
f  vu  plus  haut  que  cette  pression,  très  variable  du  reste,  peut  dépasser  la  pression 
f  sanguine.  Les  conduits  salivaires  ne  conlcnant  pas  de  fibres  musculaires  (sauf  peut- 
J    être  le  canal  de  Wharlon),  l'expulsion  de  la  salive  ne  peut  être  influencée  par  la 
I     contraction  de  ces  cunduits,  à  moins  d'admettre,  avec  Ranvier,  une  cuutractiou  des 
I     cellules  épithéliates  qui  les  lapissenl.  Les  jets  de  salive  qui  se  produisent  dans  cer- 
j     tains  cas  doivent  plutdt  être  attribués,  soit  à  l'action  des  muscles  ambiants,  soit  ^ 
I      un  excès  momentané  de  pression  dans  les  voies  salivatres  sous  l'inUuence  d*une 
V     sécrétion  très  active. 

Quelques  chilfrcs  donneront  une  idée  de  la  pression  dans  les  conduits  salivaires. 
Dans  le  canal  de  Wharton,  Riddor  a  trouvé  230  millimètres  de  mercure  par  la  téla- 
DJsation  de  la  corde  du  tympan;  Hetdcnhaiu  a  vu  2-^7  à  271  millimètres  par  l'exci- 
tation de  la  corde,  lo2  à  100  par  celle  du  sympathique.  Il  a  constate  une  pression 
plus  faible  pour  la  sublinguale  en  plaçant  un  tube  en  U  dont  une  branche  commu- 


I 
I 


I 
I 
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niquaii  avec  le  canal  de  Wbarlon,  l'autre  avec  le  canal  de  la  sublinguale  [chien). 
Pourla  parotide  la  pression  est  plus  faible  aussi  que  pour  la  glande  sous-maxillaire; 
lieidenhain  a  trouvé  70  et  88  miltimèlres  avant,  et  t06  cl  lit)  apn>s  Texcitatioii  des 
nerfs.  Chex  l'homme,  Otiil  n  constaté  dans  un  cas  une  pression  de  liS  millimètres 
d'eau,  (Jaus  l'autre  de  1 1  millimètres  de  mercure. 

D'après  les  recherches  de  CI.  Bernard,  les  conduite  excréteurs  des  glandes  salï- 
vaires  sont  doués  d'un  pouvoir  absorbant  considérable,  sauf  au  momeDt  où  les 
glandes  sont  en  pleine  activité.  j 

■llillo|[r«plile.  —  J.  N.  LA^OLEY  :  Thv  parahjtic  sécrétion  of  saliva  (Proreed.  roy.  soc. 
188S\  —  lu.  :  On  the  pht/sirAotfy  of  Ihe  isulivanj  sécrétion  (jonrn.  of  physiol.,  L  VI).  — 
lo.  :  On  the atructure  of  mucous  saiivanj  fjUmds  (Proc.  roy.  Soc,  1886).  —  E.  Glky  :  De 
Cttction  réflexe  du  nerf  aciatique  sur  la  glande  sous -maxillaire  (Soc.  bio!.,  1886).  —  Th. 
ZsR^ift  :  Ein  Bcitrag  zur  Théorie  der  Orvsensecretiou  (Wien.  mcj.  Jahrb.,  |88(î).  — 
C  EcKnAH»  :  Ueher  den  Kinlritt  rf*M  in  daa  Blut  ïnjicirten  inrtiffsrhwefebauren  \atron.i 
m  den  Speichel  (Bcitr.  zur  Physiol.,  )88T).  —  J.  R.  DnADronii  :  The eler tricot phenomena 
aecompttnj/ing  the  excitation  of  so-catled  aecretory  and  trophic  nerve  fibrea  in  the  aali- 
varyfftands  of  the  dog  and  eut  ^Jouni.  of  Physiol.,  t.  VlU,  1887)  (1). 


1^' 

P  mu 


S.  —  Action  physlolo^que  de  la  salive. 

En  dehors  de  la  digestion,  la  salive  agit  en  empêchant  la  sécheresse  de  la 
muqueuse  buccale,  sécheresse  qui  serait  incompatible  avec  l'inlégrité  du 
go&t.  Par  son  sulfocyanure  de  potassiunft  elle  s'oppuse  peul-êlre  à.  ]a  dé^ 
osition  des  parcelles  alimentaires  restées  entre  les  dents.  En  nuire,  la 
e  étant  sécrétée  incessamment,  même  pendant  le  sommeil,  est  déglutie 
instinctivement,  »t  comme,  à  chaque  mouvement  de  déglutition,  la  trompe 
d'Eustacbe  s'ouvre  et  met  en  communication  l'air  de  la  caisse  et  l'air  exté- 
rieur, celle  sécrétion  salivaire  sert  ainsi  indirectement  à  l'audition  en  main- 
tenant la  pression  normale  de  Taîr  Je  la  caisse. 
Pendant  la  digestion,  la  salive  a  trois  usages  principaux  :  1"*  elle  dissout 
àrlles  solubles  des  aliments  et  même,  par  son  alcalinité,  peut  dissoudre 
certaines  substances  albumiuoïdes  ;  â*  elle  imbibe  les  Ëub^tances  alimen- 
taires et  facilite  ainsi  leur  mastication  et  surtout  leur  déglutition  ;  plus  Tali- 
ment  eet  sec.  plus  il  y  a  de  salive  sécrétée;  et  la  ligatur^^  des  conduits  sali- 

(I)  A  consulter  :  Ludvig  :  Arcb.  d.  31  Versamml.  deat.  Naturforach.,  1850.  —  Cl.  Ber- 

iri  :  Souv.  erpér,  sur  le  nerf  facial  (Gaz.  méd.,  1857).  —  Id.  :  Sur  Vinfluence  qu'exercent 
Uiifférents  nerfs  sur  la  sécrétion  salivaire  [ibid.].  —  Id.  :  Sur  les  variations  de  couleur 
[dans  l*  tang  veineux  des  organes  glandulaires  (Acad.  des  scieDo**»,  et  Jouru.  de  la  physiol., 
ilRâB).  —  C.  Ludwig  :  Seue  Versurhe  ûber  die  Temperatur  des  Speichels  (Wien.  med. 
'■Wochenftch.,  I860).  —  V.  Wittich  :  Veber  den  Ein/luss  der  Sympathicus-ïleiiung  auf  dte 
\FuncUon  der  Glaudula  Parotis  (Arch.  far  pat.  Anat.,  t.  XXXVII).  —  F.  Biddcr  :  Ejr;>er.  und 
tai.  Untert.  ûber  die  Nerven  der  Glandula  submaxillaris  (Arch.  fOr  Aiial.,  1866).  — 
Eckhard  :  Beitrâge  iur  lehre  von  der  SpeicheUecretion  (Zeit.  fur  rat.  Mcd..  t.  XXIX). 
^  M.  Schiff  :  Ucber  die  nateren  Verswhe,  die  automatische  Thûtigkeit  der  Ganglien  phy- 
:h  su  begrUnden  (Dut.  zur  NalurL,  t.  X),  —  F.  Bidder  :  Weilere  Vntera,  ùber  die 
der  Glandula  submaxillaris  des  Hundes  (Arch.  fûr  Auat..  I8ti7].  —  R.  Heidenhain  : 
\tr,  %ur  Lehi-e  von  der  Speichelaàsonderung  (Stud.  d.  phys.  iust.  ïu  Breslau,  1868).  — 
Nawrocki  :  Die  Innervation  der  Parotis  (id.)-  "-  Heideuhain  :  Einige  Versuche  an  den 
\eicheldrattn  (Arch.  de  Pflrtger,  t.  IX).  —  Lépinfc  :  Influence  de  l'excitation  du  cerveau 
la  sécrétion  saittaire  (Gaz.  niéd.,  1876).  —  GruUner  :  Ueber  Dildung  und  Ausscheidung 
tFermenten  (Arch.  de  PflOger,  t.  XVI.  1877).  —  R.  Ileitienhain  :  Veber  secretorisrhe 
trophische  DrUsennerven  (Arch.  de  Pflliger,  t.  XVH).  —  Langley  :  On  the  phy$iotogy 
'■of  the  taiivary  sécrétion  (Jouru.  of  physiology,  t.  I). 
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vaires  chez  un  animal  rend  la  mastication  plus  lente  et  le  déglutition  pres- 
que impossible.  Aussi  la  quanliU*  de  salive  ept-elle  beaucoup  plus  considé- 
rable chez  les  herbivores  que  chez  les  carnivores.  Le  cheval  donnerait  par 
jour  «iS  kilogrammes  de  salive,  le  bœuf,  56  kilogr.  (Colin):  3"  la  salive  trans- 
forme l'amidon  et  la  suhslanco  glycogène  en  glycose. 

Dans  la  saccharifkat ion  de  f amidon,  on  admet  en  général  que  l'amidon  se^ 
Jransforme  d'abord  en  dexlrine,  puis  en  çlycose  en  absorbant  de  l'eau,  etja^ 
réaction  serait  représentée  par  les  équations  suivantes  : 


Amidon. 


C0lii"O« 


DeitriDt.  Olfcow. 

C«H'»0»  -f  H«0  -  OHt*0« 


D  après  des  recherches  récentes,  le  phénomène  serait  plus  complexe  qu*on  ne 
radmettail  jusi[u'ici.  Il  se  formerait  un  certain  nombre  de  corps  :  l»  de  Vamidon 
solublc  [amiduUne  de  Nasse,  amyhdextrinc  de  Nœgeli),  colorée  en  rouge  vineux  par 
riode;  2**  de  Vérythrode3:trine  de  Brlkcke,  rougissant  par  l'iode;  3°  de  Vackroodex- 
trine,  qui  n'est  pas  colorée  par  l'iode;  on  pourrait  en  distinguer  trois  espèces,  al- 
phuy  téta,  tjamma,  difTérant  par  leur  pouvoir  rolaloire  et  leur  pouvoir  réducteur; 
4*"  de  ta  maltose,  C"H"0*';  5"  du  sucre  de  raisin.  Les  termes  ultimes  de  la  réaction 
seraient  de  l'achroodextrine,  de  la  mallose  et  du  sucre  de  raisin  (Musculus  et  Gru- 
ber;  Musculus  ei  V.  Mering).  L'action  de  la  sative  sur  l'amidon  serait  identique  à 
celle  de  la  diastase  végélaie.  Nasse  avait  admis  au  contraire  qut\  par  l'action  de  la 
plyaline  sur  l'amidon,  il  se  produisait  un  sucre  parliculiiT.  motus  réducteur  que  le 
glucose  et  auquel  il  donna  le  nom  de  ptyalose;  maïs,  d'après  Musculus,  ta  ptyalose 
de  Nasse  ne  serait  qu'un  mélange  de  dexlrine  et  de  mallose  avec  des  traces  de  glu- 
cose. Seegen  croit  aussi  que  le  sucre  formé  est  ditTërent  du  sucre  de  raisin  et  de  la 
mallose,  et  il  l'appelle  sucre  de  fermentation  ;  ce  sucre  aurait  un  plus  faible  pouvoir 
réducteur  et  un  plus  fort  pouvoir  rotaloire  que  le  glucose;  à  c6té  de  ce  sucre,  se 
formornil  de  l'achroodexlrine  et  une  deuxième  dexlrine  peu  soluble,  cl  qui  ne  se 
transforme  pas  en  sucre;  c'est  la  dtjstropodextrine,  qui  correspond  à  l'achroodex- 
lrine -y  de  Musculus  et  Gruber, 

L'action  de  la  salive  sur  la  substance  glycogène  est  la  même  que  sur  l'amidon,  et 
les  produits  formés  paraissent  être  les  mêmes. 

^'action  sacchariflante  de  la  salive  est  due  à  la  ptyalîne  (1)  qui  a^^it  à  la  manière 

d'un  ferment.  OpeiuJanl  cette  action  s'arrête  au  bout  d'un  certain  temps,  et  une 

'quantité  déterminée  de  salive  nê^peut  sacchariflcr  qu'une  quantité  limitée  d'ami- 

"iîon,  et  d'aulrc  part  une  partie  de  Tamidon  (23  à  30  p.  100  ei  plus)  ne  subit  pas  la 

saccharillcation  :  c'est  qu'en  effet  il  se  forme  des  dextrines  (achroodextrine)  qui  ne 

sont  pas  transformées  en  sucre  par  la  ptyaline. 

Pour  que  la  saccharillcation  se  produise,  il  faut  que  le  liquide  soit  k  une  tempé- 
rature de  So**  environ;  quand  la  température  est  plus  basse,  l'action  est  beaucoup 
plus  lente  ;  quand  elle  aUcinl  par  contre  70*',  elle  est  complètement  arrêtée  par  la 
destruction  de  la  ptyoliue.  Le  maximum  d'activité  se  trouve  entre  38*  et  41«. 

Celte  transformation  se  produit  dans  un  milieu  neutre  ou  faiblement  alcalin,  el 
môme,  quoique  moins  activement,  dans  un  milieu  faiblement  acide;  un  excès  d'al- 
cali ou  d'acide  (plus  do  1  p.  lOf)  d'acitîo  chlorhydrique  par  exemple),  Tarrôte  com- 
plètement; mais  l'action  sacctiari fiante  reparaît  par  la  neutralisation  de  la  liqueur, 


1 


j 


(1)  Quelques  auteurs  ont  attribué  l'action  sacchariflante.  nou  pas  à  la  ptyaliue.  mais 
aux  orfranisntes  inférieurs  existant  daus  ta  sahve  mixte  (leptotbrix,  H&lUer;  microxy^ 
ma?,  Uècbamp,  etc.). 
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à  moins  que  la  quoiitilé  d'acide  ou  d'alcali  n'ait  vlé  trop  oonsidérahle.  Cependani 
d'après  Langley,  une  peliie  quantité  d'acide  (0,014  p.  lOO  d'acide  chlorhydrique] 
suftlrail  poor  détruire  complètement  la  pfyaline  on  quelques  raînules.  Quand  11 
proporlion  de  glycose  formée  alteint  un  certain  chiffre,  1,5  A  2, H  p.  100,  la  5accha< 
riûcation  s'arrête  et  reprend  de  nouveau  si  on  étend  la  liqueur. 

_La  Cransforjualion  est  beaucoup  plus  rapide  avec  l'amidon  cuit  qu'avec  t'amidoo^^ 
cni;  avec  le  premier  elle  ne  se  fait  qu'au  bout  de  quelques  heures,  et  il  Taal  renol!!^| 
vêler  souvent  la  salive  en  maintenant  le  mélange  à  33  degrés.  D'après  0.  Hara-^ 
marsten,  les  différentes  sorte»  d'amidon    ne  présentent  pas  le  même  degré  de 
résisLauce  à.  l'action  de  la  salive;   il  a  trouvé  les  chiffres  suivants  pour  le  temps 
nécessaire  pour  saccharifier  diverses  espèces   d'amidon  cru  avec   de  la  salive 
d*homme  :  ' 


^ 
^ 
^ 
^ 


Amidon  de  poioiDc  de  terre 3   heures  à  4  heures. 

—  depuis 1  h.  3/4  à  2      — 

—  de  blé.... 30  uiiuutcs  à  1      — 

—  d'orge 10       —  ù  1&  minutes. 

—  d'avoine 6       —  à  1        — 

—  de  fieigle 3       —  li  6        — 

—  do  maïs ï       —  â  3       — 

En  pulvérisant  l'amidon  avant  de  faire  agir  la  salive,  la  saccharification  se  faisait 
pour  toutes  les  espèces  d'amidon  â  peu  près  dans  le  même  temps.  Solera  est  arrivé 
à  des  résultats  un  peu  différents  de  ceux  de  Hammarsteti  au  point  de  vue  de  la  ra- 
pidité de  saccharification  des  diverses  espèces  d'amidon. 

L'addition  de  pepsine  ueutre  àla  salive iieutraUsée  Favorise  son  action  (Langley 
etÊvei). 

L*aIçqoI,racidearsénieux,  empêchent  l'action  de  la  plyaline;  la  i^uinine  etl'acide 
ptiSoicpie  ne  l'arrâlent  pas. 

Quand  on  verse  goutte  ù  poutte  de  lempois  d'amidon  bleui  par  l'iode  dans  de  la 
salive  à  3îi*,  cet  empois  se  décolore  immédiatement  (Vinlscht^au);  mais  cett*?  déco- 
loration ne  prouve  pas,  comme  on  Va  prétendu,  la  présence  de  la  glycose;  en  effet, 
dans  re  cas  le  réactif  de  Rarres%vitl  ne  donne  pas  de  précipité  rouge;  ta  salive 
enlève  simplement  l'iode  à  l'amidon  el  forme  avec  lui  un  composé  incolore;  il  est 
probable  qu'il  se  forme  de  l'acide  iodhydrique  en  présence  des  matières  organiques; 
l'urine,  le  suc  pancréatique,  le  sérum  musculaire  ont  la  même  action  (Schitll.  On 
ae  peut  donc,  comme  l'avait  fait  Vintschgau,  se  baser  sur  celte  réaction  pour 
prouver  que  la  saccharification  a  lieu  déjà  dans  la  cavité  buccale. 

La  liquéfaction  de  l'empois  dans  la  salive  n'est  pas  non  plus,  comme  on  l'a  cru, 
UDe  preuve  de  sa  transformation  en  glycose.  La  salive,  et  même  la  salive  non  sac- 
chartûante  de  certains  animaux,  dissout  plus  d'amidon  que  l'eau  ii  la  même  tem- 
pérature; du  reste  celte  liquéfaction  peut  tenir  â  la  formation  d'umidon  soluble. 

L'action  de  la  salive  ne  peut  se  continuer  dans  l'eiitomac  que  tant  i|u'il  n'y  u  pas 
encore  d'acide  chlorhydrique  libre,  par  conséquent  seulement  dans  la  premiei*e 
période  de  la  digestion  stomacale.  U  y  a  du  reste  sous  ce  rapport  de  grandes 
variétés  spécifiques  el  individuelles.  .-Vinsi,  dans  Teslomac  du  cheval,  la  saccharifi- 
cation de  l'amidon  se  fait  d'une  façon  très  active. 

Le  pouvoir  sacchariHaat  de  ta  salive  du  iiouveau-né  a  été  nié  par  quelques  au- 
teurs. Cependant  il  parait  exister,  mais  îi  un  degré  moins  prononcé  que  chez  l'adulte. 
"RorowÎQ  etZweifel  ont  constaté  l'existence  de  la  ptyaline  dans  la  parotide  dés  le 
premier  jour. 

La  talïTâ  ne  transforme  pas  le  sucre  de  canne  en  glycose;  cependant,  d'après 
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PaschuUa,  après  avoir  été  chaufTée  et  laissée  longtemps  à  l'air,  elle  acquerrait 
cette  propriété.  Celle  de  cheval  le  transformerai!  lentement  en  sucre  interverti 
(Ellenberper  el  Ilofmeister}.  Frericbs  aJmel  qu'elle  trausforme  la  salicine  ensucre  et 
ensaligénine;  d'après  Iloppe-Sej^lerau  contraire, elle  nesubirait  aucun  changement. 
Il  en  est  de  m^me  pour  ramygdalinc(l}. 

D'après  Cl.  Rcniard,  le  râle  chimique  de  la  salive  sérail  un  phénomène  acces- 
soire dans  la  digestion  naturelle  chez  l'animul  vivant,  el  la  salive  n'aurait  h  rem- 
plir qu'un  rôle  purement  mécanique  en  rapporl  avec  la  mastication  (salive  paroti- 
dienne),  la  gustation  [salive  sous-maxillaire)  et  la  déglutition  (salive  sublinguale). 
Il  est  certain  qu'on  a  beaucoup  trop  exagéré  Kaction  sacchari fiante  de  la  salive,  et 
que  la  transformation  de  l'amidon  en  glucose  est  surtout  due  au  suc  pancréatique; 
cependant  l'assertion  de  Cl.  Bernard  nous  partit  trop  absolue,  surtout  chez  les  her- 
bivores et  chez  l'homme. 

Action  des  salives  partielles  sur  l'amidon.  —  Chez  l'bomme*  toutes  les  sa- 
lives parlielles,  sauf  peut-étre  le  liquide  des  glandes  buccales,  transforment  l'ami- 
don en  glycose.  Ua  salive  parolidienne  est  plus  active  chez  lui  que  la  salive  sous- 
maxillaire  el  que  la  salive  mixte.  Cependant  Cl.  Bernard  leur  refuse  loule  action 
sacchariâante  et  ne  l'accorde  qu*à  la  salive  mixte. 

L'action  des  salives  partielles  chez  Us  ammauf  est  très  variable  et  les  auteurs  sont 
loin  de  s'accorder  sur  ce  sujet. 

La  salive  ptsrotidienne  est  très  active  chez  les  rongeurs  (rat,  lapin,  souris,  écureuil. 
cobaye)  (2).  Elle  est  peu  active  au  contraire  chez  les  ruminants  et  même  inactive 
d'après  AsLaschew'skt  chez  la  chèvre  et  te  mouton  ;  cependant  chez  ces  derniers  ani- 
maux l'infusion  de  la  glande  [toujours  plus  active  que  la  salive  elle-même)  saccha- 
rilie  l'amidon.  Il  en  est  de  m^me  chez  le  cheval  et  l'àne.  Chez  les  carnivores,  chien, 
chat,  etc.,  la  salive  parotidicnne  est  très  peu  active  et  même  inaclive  d'après  quel> 
ques  auteurs. 

I/action  de  la  sadve  sous-maxUtaire  est  encore  plus  controversée.  Ainsi,  tandis 
que,  d'après  GrUlzner,  elle  serait  inactive  chez  tous  les  rongeurs,  h  l'exception  du 
cobaye,  Œhl  Ta  trouvée  très  active  chez  le  lapin.  Chez  le  mouton  cl  la  chèvre  elle 
parait  plus  active  que  la  salive  parotidienne;  elle  est  très  peu  active  ou  inactive 
même  chez  le  cheval.  Chez  le  chien,  elle  agirait  plus  énergiquement  que  la  salive 
parotidicnne,  d'après  Asiaschewski,  tandis  que  d'après  Eckhard,  Hoppe-Seyier,  etc., 
elle  serait  h  peu  près  inactive.  J'ai  pu  constater  avec  K.  Ritter  (de  Nancy),  sur  des 
fœtus  de  chien  presque  b.  terme,  que  l'infusion  des  glandes  sous-maxillaires  sac- 
cbarifiait  l'amidon,  tandis  que  la  saccbarïticaiion  n'avait  pas  lieu  avec  les  mêmes 
glandes  pnses  sur  des  fœtus  de  cbicn  de  cinquante-sept  jours.  D'après  Loesch,  la 
salive  sympathique  du  chien  serait  active,  celle  de  la  corde  serait  sans  action. 

La  sative  sublinguale  des  animaux  n'a  pas  encore  été  suffisamment  étudiée. 

Il  est  probable  que  les  propriétés  des  salives  partielles  et  par  suite  celles  de  la 
salive  mixte  qui  en  résulte,  varient  non  seulement  suivant  les  espèces,  mais  peut- 
^tre  chez  le  même  animal,  suivant  des  conditions  encore  mal  déterminées.  Cepen- 
dant ce  qui  parall  certain,  c'est  que  la  salivn  mixte,  jyriae  dam  la  cavitf^  buccaUt  est 
toujours  plus  aclive  que  les  salives  partielles  ou  que  le  mélange  de  ces  salives.  D'a- 
près Goïdschmidt,  le  ferment  contenu  dans  la  salive  parotidienne  du  cheval  ne 

(I)  Jp  niî  fierai  que  nientionucr  ici  l'opiuiou  d'Harley,  qui  altribuc  â  la  salive  le  pouvoir 
4'^mulsiiouuer  tes  graisses  (par  sou  alcali),  et  celui  Ue  dig^rtT  les  alhuuiiooïdes  lorsqu'elle 
a  été  acidulée.  Je  rappellerai  qu'on  a  conitatc  dans  la  salive  la  prèsauce  de  traces  de 
pepsine . 

(3)  D'après  lleidunhain,  la  salive  ftynipathiqtie  du  lapin  contiendrait  plus  de  feraient  et 
agirait  plu»  activement  Rur  l'amidon  que  la  «nlive  cérébrale. 
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idrait  diasUsiqtic  qu'après  l'arcés  de  l'air,  mais  de  l'air  non  stérilisé,  (Voir  : 
*Û€i  mkro-organismes  dans  (a  digestion.) 
La  silive  humaine,  en  injection  sous-cutaiiée,  a,  soOs  certaines  conditions  encore 
liai  déterminées,  une  aolion  toxique  sur  les  animaux  (salive  impure,  micro-orga- 
lismes,  alcaloïdes  toxiques?). 

tibllocrvpbl».  —  ELLCTtHKRGen  et  HoniB»rBn  :  Ueher  den  Einflwis  der  Miichsàure  nnf 
•.uvket'biidetide  yfrniGffm  des  l^ferdetjmchels  (Ber.  Ob.  d.  Veleriiittrwçgeu  ira  Sach- 
»fn,  msit.  —  s.  NTtKX  :  Sntfra  bidt-ag  iil  kûnnedom  om  tipottens  dinutashka  verkan 
(t'p»al.  lakarcfûr..  t.  XVII.  I»H2).  —  II.  Chittkxdex  et  L.  Grkwolo  :  tVétr  dit  ditvUa- 
ttscH^  Wirkunff  de.t  Sprirheh  :B<'r.  d.  il.  rh.  (»c«.,  t.  XV,  I8K3).  —  H.  Cuirrexiit»  et 
S.  Eut  :  Vcher  dm  Ein/ttiss  der  Peptone.  vie  (id.).  —  li».  :  influence  of  prpioHeê  and 
rtrtain  inorganic  aa/tit  on  tbe  diastali^  action  of  salwa  (Joum.  of  Physiology,  t.  III, 
UHlf.  —  N.  Lamolrv  ot  K.  Eves  :  On  certain  conditions  wtiirh  influence  the  ami^lolytic 
of*aliva  (Jouru.  of  physiul.,  t.  IV,  ISS.'ï).  —  ELLSNiiEiiOER  pI  V.  IIopmeistbh  :  Die 
'ionen  der  Speieheldrûsen  dfr  Ifnusaiiuyet/iiere  (Ari'h,  f.  wigp.  und  pr.  Tbicrheilk., 
I.  XI.  I8^K  —  n.  DïnrcNOEX  et  H.  Sïiith  :  The  diaatalic  action  ofsalita,  etc.  (Transact- 
Connoetio  Acad..  t.  VI,  I88i'.  —  Chittkxdex  «'t  Haixtkh  :  Jnfl.  of  certain  iherapeul.  and 
t*>xic  agents  on  the  amtjlolir  artian  of  saliva  (id.).  —  CiiitTonux  et  Maiitix  :  Infl.  of 
temper.  on  the  reintion  amyiolijlir  action  of  saliva  and  the  diustane  of  malt  (îd.L  — 
E.  BoinorBLOT  :  Sur  quelqueff  points  relatifs  à  Vaclion  de  Ut  salive  sur  le  grain  d'amidon 
iSo*?.  bîol-,  lus:  i^tC.  rt.'ndiif',  1887). 
Sibllovraplile  n^èaf  raie  flv  la  sallvf*.  —  Ei.LEXBENnBH  i!t  Hupmristbr  :  Die  Eigen- 
srhafitn  der  Serrele  der  Ddcken,  Upf>en,  Gnumen  und  VnterzungendrÛsen  heim  t'ferde 
iBcr.  ûb.  d.  Vt^torinftrwpïi'-n  iin  KoniKr.  SacliPcti  f.,  I88I).  —  Eu.itxHCRORii  :  Der  Pilocar- 
P*nspetchet  det  Pferdei  (Arrh.  f.  wiss.  tuid  pr.  Thierheillc..  t.  VIII,  1881).  —  lu.  :  Die 
Verhmtung  des  jnccharifirirenden  Fermentes  im  PferdekÔrper  (id.).  —  H.  Chittkxiïrx  et 
S.  Em  :  Vther  die  AlktiUnittll  und  dte  diaslatische  Wirkuntj  des  menschUchen  lypetchels 
'Bcr.  d.  d.  ch.  Gt^s..  t.  XVI,  1883).  —  A.  B^iihamp  :  La  snlive,  la  sialortjmase.  etc.  tArrh. 
iW  pfi.vsiol.,  t.  I,  IK83).  —  Ellexreroer  :  Veber  die  Herkunfî  und  die  Satur  des  hei  der 
MaqeHPerdnung  wirksnmen  nmytohjlischcn  Fermenta  {Arch.  t.  wiss.  il.  pr.  Thierlicilk.. 
I.  Xltl,  188:     1). 


§  2.  —  Une  faHiriqoe. 

1.  —  Caractères  da  suc  gastrique. 

Procédés  poar  obtenir  le  suc  gastrique  chez  les  animaux.  —  Rraumur 
fji-.iit  .iraleTÀ  de»  oiseaux  de  proie  des  sphères  métalliques  creuse»  reufermaut  une  pe- 
til»-  'pAnpe  qui  a'iinprêgiiait  de  sur  gastrique.  Le»  sphères  ('laient  ensuite  rejetées  par  le 
.Touiiï^eujeut  et  l'éponge  expriiii*:e  donnait  une  rertaine  quantll*"^  de  suc  gastriqur.  — 
%>.illn[uc.-km  faisait  avaleraux  animaux  d**a  {«ponces  retenues  par  un  fil  et  les  retirnit  quand 
Hlc^  rlait^nt  iniprt'*eii>^efi  de  suc  gastrique.  Tiedeniann  et  Ginetni  sacrifiaient  les  animaux 
apn's  leur  avoir  fait  avaler  des  corps  imtants  et  Insolubles  —  Mais  c'est  le  procédé  des 
■î  qui  a  permis  de  se  procurer  du  suc  gastrique  pur  eu  (piantité  suffisante 
noes.  Chez  rh'uuuie,  un  médecin  américain,  W.  beaumunt,  avait  déjà  pu, 
n.Mir-  un  >  a^  <i'  iit^tule  9tnmac.'il«,  étudier  chez  un  canadien.  S^iiut-Martîn,  W-s  phénotuèues 
ijf  U  digestion.  Ce  fait  donna  à  Itlondlot  et  à  Uassow  l'idée  de  pratiquer  «les  li^tules  g&a- 
tri*iucs  artitlciclles  chez  les  animaux,  et  depuiii,  ces  upérations  sont  entrées  dans  la  pra- 
tu\iie  courante  des  laboratoires.  Les  fistules  gastriques  réussissent  bien,  surtout  sur  les 
.  ru.n*,  et  u  affectent  en  rien  leur  santé  générale.  Elles  peuvent  être  pratii|Uées  en  deux 
-  procédé  Blondlot)  nu  en  un  seul  temps  [Bassow,  Gl.  Bernard).  —  /*r.  Blondiot.  On 
,  1  un  rhicn  eu  pleine  digestion  et  on  fail  le  long  de  la  ligne  blanche  une  incision 
4e  1  à  8  cBaUmèlres  partant  do  l'appendice  xyphoîde  ;  le  péritoine  une  fois  ouvert,  on 


II)  A  mnMulter  :  Miahle  :  Méin.  nur  la  digestion  et  l'assimilation  des  matières  amyloïdea  et  su- 

eTrte»(0>mpte*renduii.  Ï84ô).  —  CI.Beniard  :  Sur  te  rôle  de  la  salive,  etc.(Arch.  géa.  de  méd., 

'  \i'],  ~~  BIôndIi>l:ff^?A.  sur  la  digestion  des  matières  amylacées,  1853.  —  M.  di  Viutschgm; 

itomutil  tempo  in  cui  awiene  if  congiamento  delta  fecoia  indesirinae  zticr/iero per  Vaiione 

fia  ta/iva  (Atti  dell'  Istit.  Veneto,  t.  IVl.  —  CI.  Bernard  :  JïecA.  d'anal:  el  de  physioi.  sur 

glandes  talivaires,  eic.  ^Comptes  rendus,  1852). 

Bkacnis.  —  Physiologie,  3»  édition.  II.    —  4 
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«ttii'C  l'cBtoniac  t'iitrc  k'P  l•'vr»■^  (!>'  I.i  plaie  H  on  le  perce  de  part  en  part  avec  un  fil  d* 
gcnt  ;  les  deux  cxtréinitèj»  du  fil  f*ont  tordues  ?tir  nn  petit  liàtoiin'-t  d»'  mani'Tf  h  ainoni 
la  porlifiiii  fie  re<;toinar  r(impni*e  dan»  l'aiisp  rn  coiitart  av< 
la  paroi  aMorairialc:  des  adhi^reneep  s'élablipsenl.  et  aprè? 
chute  (ic  l'epcliare  il  n'y  a  plus  qu'à  plaeer  uue  rauule  dans 
ploie.  L*?  procéda  de  Ulondlot  est  surtout  applicable  aux  li«- 
IuIps  d'mi  grand  diaui'>tre.  ruinuie  les  pratique  SchifT  dans 
certain»  cas   particulière.  iBlondlot  :  Traité  analytique  de  U 
digeittion.)  PUi«  r6c«*aimenl.  Ulondlot  avait  modilié  «on  pr*>- 
c^d(*  et  reniplar*^  la  canule  par  un  obturateur  {Journal  tJf 
phynnlogie,  i.  I,  p.  87i.   —  Dans  le  procédt*  à  un  seul  tein) 
l'introduction  de  la  canule  se  fait  imnirdiateœent  aprc^  lui 
vorturc  de  l'estomac;  seulement,  comme  les  borde  de  la  pli 
•in  tuméfient  aprè»  llupt^ration,  pour  qu'ilf  ne  soient  pn»  coi 
priuiéft  entre  le^  bords  de  la  cauule.  Cl.  Heruard  emploie 
caaule  à  vif  ffi^.  24S'  dont  on  peut  écarter  les  bords  à  voloul 
Pour  pratiipier  le^  fislule»  gastriques  parle  procédé  â  uu 
temps,  l'animal  (chien)  est  immobilisé  et  endormi.  L'efttomac 
H{'  préalableutent  dilaté,  *ûit  parmi  repas  copieux  apW-iA  vingt- 
quatre  henrrs  de  jeOuê,  soit  par  uni'  injection  d'air.  On  pent^^ 
auRsi  diMendre  r<t8tomac  au  moyen  d'un  ballon  de  caoutcbovi^^ 
fixé  à  rextréniité  d'une  inonde  gastrique  (Dastrc:.  On  faitaloriH 
à  gauche  de  la  ligu**  blanche,  en  dehors*  du  bord  exteru»*  du 
muscle  droit,    une  incision   de  2  à  3  cenlimètros,  qui   caui- 
niencp  a  3  crntinulrep  au-de$«ous  de  l'appendice   xyphoiJo. 
Ln  paroi  abdominale  et  le  péritoine  încii)e»,    on  saisit  l>ft't- 
mac  avec  une  pince,  puiï^  on  pn^îtc  nn  111  circulaire  autour  du 
point  saisi  un  traversant  Jcs  tuniquefi  de  l'estomac  alterna- 
tivemont  do  dehors  en  dedans  et  de  dedans  en  dehors  connu*' 
dans    la  suture  à  points    paf'sés;  ou  a  ain&i  une  e^pêcp  ij<* 
l>our»c  pouvaut  se  fermer  tpiand  uu  tire  le  fil  ;  on  incise  aJor* 
It^stomac,  on  introduit  la  canule  et  on  eerre  la  ligature  iJf 
faf;on  à  maintenir  te«    lèvres  d»>   la  plaie   stomacale   serrée*, 
contre  Iciî  paroi.-*  de  la  canule.  On  fait  alors  la   suture  de 
plaie  abdominale  en  ee  aervant  des  deux  houlR  du  lil  .-i  en  reliant  par  quelques  fiU 
paroi  abdominale  et  l'estomac  ou  mieux  le  fil  circulaire  qui  applique  ce  dernier  conlre 

canule.  Les  suites    de  l'opêralit 
jjonl  PU  gênd-ral  très  simple*. 
bout  dr  quelques  jours,  des  adhi 
rences   s'établissent  entre  ie« 
vres  de  la  plaie  stomacale  et 
parois  abdominales,    et   l'ector 
4-ominuiu<|ue  alors  avec  lext^rii 
par  une   sorte    de    canal    plus  o«~ 
inoiiip  allongé  tfig.  246).  Si  on  frnd 
ce  rnnnl,  on  voit  que  la  maqucu«f 
stomacale  se  prolonge  jusqu'à  l<> 
rifice  de  b  tistulc  On  peut  prati- 
quer  ces  fistules  gastriques   ciiu 
d'autres  animaux,  chat,  lapin,  etc. 
Le  procédé  du  reste  ne  diffère  p«». 
.Mais  le  chien  e&t  1  animal  le  plo^ 
commode  pour  ces  sortes  d'eïi»e- 
riences.  Chcï  le»  ruminants,  la  lis- 
tule  doit  être  pratiquée  sur  ta  cail- 
lette, la  seule  partie  qui  fouroisM 
du  suc   gastrique.  Ln  grand   nombre  de  physiologistes  ont  modifié  la  disposition  d« 
canuIcH  (Laborde,  UastreJ  et  pcrrectionné  les  divers  temps  de  l'opération. 

CJ  AB,  cnupf  de  In  canak*.  —  c.  irbonls  de  la  »Dule.  —  C,  «ailliM  qui  «•utrant  dAos  U  c1«rd«»ilDM  k 
lisMTPl  iitévinscr  teiilcui  itarlivsdr  U  rttimlv.  —  D,  t^tedela  cUr  roe  de  Tara.  —  E,  oarertare  d«  la  cusie 
Tuo  euliére  et  par  une  de  i-es  eitrèmlt^f. 

(^)  K,  «stomac.  —  0,  iluodeuum.  —  M,  maacM  de  hi  paroi  abdominale.  —  0,  orifice  aaUnear  de  Ik 
fi*(ule. 


Kjg.  245.  —  Canule  à  fis- 
tule gastriçue  {*). 


Kig.  24tî.  —  t'istuie  gastntfue  (••), 
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I  PUtultx  tftutriqu^x  pnt'tielhs.  —  Dans  fos  dernitTa  iPtnpg,  un  a  employé  des  fistules 
■ft^lriquvc^  (lArUoIloB  piTiiu>ltant  d'étudifr  A  part  lu  stVTétinn  Av  t'erUiiues  régions  d<?  r«"«- 
Edulic.  Oftt  rtiofi  qnr  Klirin/Misirwirz,  et  ftpr^:*  lui  lleiiloubaiu,  ont  pu,  en  te  servant  du 
mrofédé  de  Thiry  pour  los  IUluleI^  iutoç>Unalt!8  (voir  :  Sur  etitévu/ue),  isnliT  du  reste  la 
bortion  pylortque  dv  l>stofnac  {fistule»  pi/hrigues).  Lcii  animaux  opérés  par  Klenien- 
■inwint  u'avaient  pas  BurvOou  plus  rk*  ftoixnnto-douzo  heures;  inaia  Iluidt'nhain,  on  se 
fbf  rv.int  *l<'  la  mélbodr  anUni'plitpje  do  Lislcr,  a  pu  connpn't^r  3  chiens  sur  7  opér^'s.  — 
v*'iilcnhAin  c#l  parvenu  aussi  ù  i?oler  une  partie  du  grand  rul-de-iwir  de  l'efitomAr  fVoir 
pour  «nn  profêd<>  :  Atvhiict  de  PllOger,  t.  XIX i. 
ProcdddB  pour  obtenir  le  suc  gastrique  chez  Thomme.  —  Chez  t'homme,  on 
•  ib^erri^  un  certain  nombre  d<*  fait^i  de  tistutef.  gastrique»  ;  Gauthier  dans  sa  thèse  en  a 
iuMÎ  31  ca»;  Mïddeldorf,  en  I85î>,  en  uientionuait  -ïT  rae  et  ce  nombre  s'est  eneoro  accru 
Ippuis.  Le  plu?  connu  est  celui  du  Canadien  de  Saint-Martin,  observé  par  W.  Beaumoiil 
plus  lard  par  Smith.  La  H^tule  succédait  â  un  roup  de  feu  (I).  On  a  mis  à  profil, 
lur  i^tudier  la  digestion  stomacale,  la  propri(''té  que  pus^^dent  certains  individu»  de 
'ndre  au  bout  d'un  certain  leraps»,  san?  elTf^rt  et  enus  nau*èe,  les  alimenta  qu'ils  ont 
pris  [rumination  ou  ménjci^me).  Maift  on  ne  p»nit  étudier  ninfii  qu'un  mélange  de  suc 
ga^triqu''  et  de?  alimenta  ing6r^?.  —  Leulic  8'e?i  servi  de  I»  sonde  de  PIoss  et  de  In 
p/impe  flomacolc  pour  extraire  le  suc  ga<ttriqne  chez  l'homme  après  avoir  iujecté  danf 
l'estomac  îSO  ceutlmëtres  ciUie^  d'eau.  On  pourrait  employer  daui^  ne  but  les  différents 
ipi>areilÊ.  iuiagin/'f  pour  le  traitement  de  la  dilatation  stomacale  (appareil  de  Kussmaul, 
Faurhi'.T,  i*l'-.i. 

Sac  gastrique  artiflcieL  —  Au  lieu  du  suc  gastrique  naturel,  ou  peut  préparer 
lilirielIriHeot  uu  «uc  gastrique,  dont  on  peut  se  servir  pour  étudier  les  phéuom'Vncs 
la  digestion  gastrique.  On  peut  le  préparer  soit  avec  la  nmqueuse  de  l'estomac,  soit 
rec  U  pep)*ine.  —  Dans  le  premier  rA9,  la  muqueuse  préalablement  lavée  et  détachée 
U  tonique  musculaire  e^^t  coupée  en  morceaux  et  Imitée  par  l'acide  chlorhydrique  ilitué 
,0.1  p.  100;  on  laisse  macérer  six  ou  huit  heure-;  et  on  filtre.  Pour  un  estomac  de  porc, 
faut  environ  4  litres  de  bquide.  On  obtient  le  sur  gastrique  â  l'étit  de  pureté  plus 
rande  en  employant  seulement  le  mucus  qu'on  enlève  en  raclant  la  surface  de  l'estomac. 
Rftu  lieu  de  la  muqueuse  fraîche,  on  peut  sh  servir  de  la  muqueuse  desséchée  à  l'étuvc 
Âu-Urse^ia»  de  40'.  On  peut  aussi  employer  la  glycérine  comme  dans  le  procédé  de 
V.  Wittlch,  mais  alors  le  suc  gastrique  est  moins  actif;  î*»  on  prépare  aussi  un  suc  gas- 
trique artiftrîpl  a  ver  la  pepsine  extraite  de  la  muqueuse  stomacale;  il  suffit  d'ajouter  â  la 
-(flutinn  di-  pepsine  de  l'acide  chlorhydriqii!'  dilué. 

Préparation  de  la  pepsine.  -  Jusqu'ici  il  a  été  impossible  de  l'obtenir  û  l'état  de 
ptirelé  absolue  ;  le  procédé  qui  «lonne  les  meilleurs  rés^ultal^  est  celui  de  BrUcke.  Ou  fait 
ditférer  la  muqueuse  stomacal*' à  40"  avec  de  l'acide  phusphorique  étendu;  on  neutralise 
par  la  chaux  ;  il  «e  précipite  du  phosphate  neutre  de  chaux  qui  entraîne  mécauiquement 
la  p'^'p'jin»';  le  précipité  est  lavé. dissous  dans  l'acide  chlorhydrique  étendu;  on  ajoute  â 
la  snluliriQ  de  la  cholestérine  dissoute  dans  4  parties  d'alcoot  et  1  partie  d'éther;  la  cho- 
li'stérint"  se  précipite  avec  la  pepsin«î.  Le  précipité  est  lavé  à  gi'aude  eau,  repris  par  l'éther; 
U.  couche  élhérèe  est  décantée  et  la  solution  aqueuse  restante  contient  la  pepsine  pure 
ft  l'abandonne  par  l'évaporation.  V.  Witlich  traite  la  muqueuse  [wr  la  glycérine,  après 
l'avoir  laissée  dans  l'eau  une  nuit  et  triturée  avec  du  verre  pilé.  Au  bout  de  huit  jours, 
la  solution  glycérique  est  flltrée  et  on  peut  en  précipiter  la  pepsine  par  l'alcoûl.  —  Kra- 
sitnitcunr  soumet  le  suc.  gastrique  naturel  à  la  dialysf ,  la  pepsine  reste  sur  le  dialyseur; 
jHiur  la  ciiuserNer,  on  la  desséche  dans  le  vide  et  ou  la  pulvérise.  Sundberg  a réceunuent 
donné  un  procédé  qui  permet  de  l'obtenir  à  l'état  df  pureté  plus  grande  qu'on  ne  l'avait 
fait  jusqu  ici.  Les  anciens  procédés  de  Wasmann,  Payen,  .Mialhe,  C.  Sfhinidt,  etc.,  dou- 
nrnt  d**  la  pepsine  très  peu  pure;  il  en  est  de  iném*'  du  rfste  de  la  plupart  des  prpsînes 
du  coiTimrrccet  des  pepsines  médicinales.  On  a  donné  le  nom  A'inriiuvinf  a  une  pepsine 
pr<'par»;<'  avec  lp  gé-sior  dn  poulet  et  fuiployée  en  Angleterre. 

Essai  da  pouvoir  digestif  de  la  pepsine.  —  1'  Procédé  de  Bidder  et  Srhmidt. 

On  prend  deux  cylindres  égnus  d'albuiuiurjuii  de  c<'s  cylindres  est  pesé  après  d''ssicca- 

tionà  130°;  l'antre  est  pe^é  dans  Irs  uiénitseouditions  après  avoir  été  laisse  vingt  heures 

éO*  dans  le  liquidi*  digérant.  Le  pouvoir  digestif  s'apprécie  par  la  perte  de  poids  du 

{D  \jf9  C9»  les  plus  intéressants  au  point  de  vue  physiologique  sont  les  suivanls  : 
■^aint-Martin    iW.    Iteaumoutl;  femme  do  Uorpal  {Otto,  Bidder  et  Schuudt)  ;  femme  de 

vinkM-rinq  ans  iKretschy);  Catherine  Ross  (Murcbison);  Enfant  (Uffelmaun;;  Marcelin 
\»-rucuil.  Ch.  Uicheti;  Ht;nri  Baud  (De  Cérenville  et  A.  Hcrzen).  L.es  noms  des  observa- 

tCTirs  sont  entre  portuthcpeg.      
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«ecoDd  cylindre.  —  2"  Vr.  de  Brurkf.  Ce  procMfi  cùnâiste  à  placer  fi<îs  flocons  de  Ûbrinp 
Jane  den  &oluti(iu&  lic  pcprino  atldilionnéca  de  proportious  variabU'â  d'acidt^  chlorhy- 
drique;  on  apprëcio  1h  pouvoir  dipei^lif  par  la  rapidité  avec  laquelle  c«s  flocons  eont 
digéré?.  Ce  procéd»^,  pour  h*P  d<Hnite>  duquel  je  renvoie  aux  mémoires  spi^ciaux.  ne  pe 
s'appliquer  qu'aux  solutioD*!  de  pepsine  pure.  —  Z'  Pr.  de  P.  Grilnhaifen.  On  luel  de 
fibrine  dans  de  l'.icide  rhlorhydrique  ù  0,2  p.  100;  eile  »e  gonfle  et  forme  une  uia^«e  gé- 
latineuse qu  on  pince  dan^  un  entonnoir  nvec  ou  sau^  fdtre  et  on  ajoute  un  peu  du  liquide 
digérant; au  bout  de  quelques  ininutei^, on  voit  les  gouttes  6^  fibrine  digérée  c<>uler  d 
l'entonnoir  avec  plus  ou  uioins  dp  rapidité,  suivant  la  rapidité  de  la  digestion  \yirch. 
Pfltiger,  t.  V.  p.3U3:.  —  4»  Pt\  de P,  GrUtzner.  On  colore  la  fibrine  par  du  carminate 
du  pirrocarmiuate  d'ammoniaque;  â  mesure  que  la  digestion  de  la  fihriue  ?e  produit 
liqueur  te  colore.  In  tibrinc  en  5e  dissolvant  abandonne  sa  matière  colorante  {Arch. 
PQûger,  t.  VIII,  p.  453).  Ces  deux  procédé»^  sont  peu  pnh-Î!^,  mais  ïh  ])ernieltent  de  reu 
sensible  aux  yeux  le  pouvoir  digetdif  d'un  liquide  digérant.  —  D'une  fa^ou  générale, 
recommanderai  de  fair^  toujours  l'essai  d'uu  liquide  digérant  avec  l'albuminL*  plu 
qu'avec  ta  fibrine  qui  .«»•  diïsuut  beaucoup  plus  facilement.  Uan4  une  série  d'essabï  av 
les  différentes  pepsinei*  du  commerce,  j'ai  pu  ronstater  que  des  pepsines  quidiBSoWaî 
assez  facilement  la  fibrine  rostaieut  nans  action  sur  l'albumine  coagulée. 

Le  suc  gastrique  est  incolore,  limpide  comme  de  l'eau,  d'une  odeur  sui  tfi 
neris  (odeur  de  matières  vomies),  d'une  saveur  aigrelette.  Il  est  très  fluide; 
ea  réaction  est  fortement  acide  quand  il  est  pur;  quand  il  est  mélangé  de 
salive  ou  de  mucus  slnmacal,  cette  acidité  diminue  et  iJans  certains  e 
(voir  plus  loin)  on  peut  même  trouver  dans  l'estomac  un  liquide  alcal 
densité  est  un  peu  supérieure  à  celle  de  l'eau,  1,001  i\  1  ,OjO  environ. 

La  quantité  du  suc  gastrique  sécrété  dans  les  vingt-qurtlre  heures  est  dif- 
ficile à  préciser;  on  l'a  évaluée  à  un  dixième  du  poids  du  corps,  soit  ennroo 
<i  kilogrammes,  soit  90  grammes  par  kilogramme  de  poids  vif.  Chez  une 
femme  atteinte  de  fistule  gastrique,  Ridder  et  Sclimidt  ont  constaté  un 
écoulement  de  500  grammes  par  heure. 

Filtré  pour  le  déharrasser  des  débris  épilhéliaux  qui  peuvent  s'y  rencon- 
trer, le  suc  gastrique  se  conserve  très  longtemps  sans  altération.  Pur,  il  n'est 
pas  troublé  par  la  chaleur,  mais  il  perd  son  activité  ;  la  congélation  ne  l'al- 
tère pas.  Il  précipite  par  le  birhlorure  de  mercure,  l'acétate  de  plomb, 
l'azotale  d'argent,  l'alcool.  Concentré,  il  attaque  le  marbre  avec  dégagement 
de  bulles  très  fines  d'acide  carbonique. 

Composition  chimique.  —  Le  suc  gastrique  renferme  10  pour  iOOO  de 
principes  solides,  dont  un  tiers  de  substances  organiques;  il  contient,  outre 
de  l'eau  : 

1"  Un  ferment  solubje.  la  pepsine  (3  pour  1000  environ),  et  un  autre  fer- 
ment {présure  ou  tab)  qui  sera  étudié  plus  loin  ; 

2*  Un  acide  libre,  Vacide  ckhrfnjdrique  (1  à  2  pour  1000). 

3'  Des  sels  minéraux  {^  pour  1000),  consistant  surtout  en  chlorures  de  so- 
dium et  de  potassium,  un  peu  de  chlorure  de  calcium  et  des  phosphates  de 
calcium,  de  magnésium  et  de  fer. 

Pepsine.  —  La  pc/ismc  appartient  à  la  catégorie  des  ferments  solubles.  Obleune 
par  les  procrdt?s  indiqués  plus  haut,  c'est  une  poudre  jaunâtrf^  soluhle  dans  l'eau 
et  dans  la  jilycérine,  insoluble  dans  l'alcool.  Elle  n'est  pas  dilfusiblc,  même  quand 
il  y  a  un  acide  ou  delà  fibrine  dans  le  Iiquideextérieur(0.  Hammarsten).  DessécJiée,^ 
elle  peut  être  chauffée  jusqu'à  II0*>  sans  perdre  ses  propriétés;  mais  il  n'en 
plus  de  même  quand  elle  est  en  dissolution;  à  40*  elfe  se  transformerait  en 
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itaDce  moins  active,  Visopepsine  (Fiukler)  et  à  80»  elle  dovienl  loul  à  fait  iiiac- 

lire.  Elle  est  fixée  par  l'albumine  coagulée  et  la  fibrine^  et  ne  peut  alors  élre  extraite 

tr  I'mu  ou  la  glycérine  à  moins  qu'elle  n'ait  Hé  mise  en  liberté  par  l'acide  rhlor- 

rdrique  à  3  p.  lOD  ou  par  une  solution  de  chlorure  de  sodium.  La  solution  pré- 

îpite  par  Tacétate  neutre  et  Tacétate  basique  de  plomb  [sauf  celle  de  Sandberg). 

Ile  ne  précipite  pas  par  l'azotate  d'argent,  le  lannin,  l'acide  acétique,  le  ferrocya- 

ire  de  potassium.  Son  action  sur  les  substances  alhuminoides  sera  étudiée  plus 

tin.  (Elle  est  rapidement  détruite  par  les  alcalis  et  les  sels  alcalins  (Langley). 

*esl  à  elle  que  le  suc  gastrique  doit  ses  propriétés  digestives.  Gautier  l'a  obtenue 

Tétai  soluble  sous  forme  de  granulations  considérées  par  Béchamp  comme  des 

ticrozymas.  D'après  Schulz,  on  en  trouverait  ordinairement   dans  la  muqueuse 

léme  à  jeuo. 

isitiou  élémentaire  de  la  pepsine  est  encore  incomplètement  connue. 

née,  quoique  quehîues  auteurs,  et  SrhifT  en  particulier,  la  considèrent 

comme  un  corps  ternaire.  Malgré  tous  les  procédés  de  puriHcalion,  elle  contient 

toujours  une  certaine  quantité  de  cendres,  0,05  pour  100  au  minimum. 

D'après  Grûtzner  et  Heidenhain,  la  proportion  de  pepsine  dans  le  suc  gastrique 

nierait  aux  divers  moments  de  la  digestion;  elle  baisserait  au  début  de  la  diges- 

tn  (minimum  a  la  deuxième  heure),  puis  remonterait  pour  atteindre  son  maxt- 

lom  entre  la  quatrième  et  la  cinquième  heure  et  reviendrait  ensuite  peu  apt-és  à 

hauteur  primitive,  Heidenhain  a  même  dressé  la  courbe  de  la  pepsine  {Avch.  de 

loger,  t.  XIX,  p.  (62). 

Acide.  —  L'acitie  du  nue  yustritfue  a  donné  lieu  &  de  nombreuses  discussions  qui 

sout  pas  encore  épuist'es.  Les  opinions  principales  sur  ce  sujet  peuvent  être 

iroupées  sous  les  chefs  suivants  et  rapportées  k  deux  catégories  :  pour  les  uns, 

'acide  du  suc  gastrique  est  un  acide  libre;  pour  les  autres,  l'acide  est  à  l'état  de 

t'ombinaison  : 

A.  L'acide  du  sue  gastrique  est  un  acide  libre, 

i*  Vacide  du  suc  gastrique  est  de  l'acide  chhrhyârique  (Braconnot,  Vf.  Proui, 
C  SchmidI,  Rabuteau,  etc.i.  L'existence  de  l'acide  cblorhydrique  libre  dans  le  suc 
gastrique  a  «té  admise  en  se  basant  sur  un  certain  nombre  de  procédés  de  démon- 
stration dont  je  donnerai  les  principaux. 

Prorédft  de  démonstration  df  l'acide  chlorhydrique .  —  Pr.  de  Pfout.  Prout  avait  obt^uu 

R  l'aride  chlorhydriquc  par  la  distillation  du  èuc  gaijtdquc,  fait  ronfirmé  par  Tiedeninnn 
Gmelin,  Hraci>unot,  etc.  Mai^  Lehiuann  montra  que  la  distillatiuii  dr^t  rhluriirpis  u\^- 
liquc5  avec  l'aride  lactique  donnait  do  l'acide  rhlorhydrique.  —  Pr.  de  SvHmidt,  Il  con- 
fie à  do«er  d'une  part  touleiJ  \ca  ba&CB  qui  t'xiBteiit  dan^i  le  suc  ga^'triqup  à  l'état  de 
lurures,  et  d'autre  part  tout  le  chlore  cuntenu  dans  lu  suc  gastrique;  or  od  trouve 
luajours  uu  excêb  dv  chiure  qui  nu  peut  être  »aturé  par  les  bases,  de  tiorte  qu'on  est 
forcé  d'adiuetlrv  qu'il  oxistf  danf  le  liuc  gastrique  un  acide  chloré  qui  n'est  autre  que 
l'acide  chlorhydriquc.  On  a  objecta  au  procédé  d**  Schuiidt  que  dans  la  calcination  des 
clil<»rure«  (dogage  de»  métaux  à  l'èlnt  de  chlorure»)  une  certuiiie  quantité  des  chlonire» 
volatili«c  et  doune  par  couséqncnt  un  poid<*  trop  faible  de  base.  Pour  éviter  cotte  cause 
eur,  nichet  a  do»é  [es  ba^e^  à.  l'état  de  sulfates  et  est  arrivé  aux  mémos  résultat* 
que  Srhmidt,  c'est-à-dire  à  trouver  un  excès  de  chlore.  —  /V.  tJe  Raàufeau.  Le  ?uc  gas- 
trique est  saturé  parla  quinine  récemment  pr<.^parée;  la  quinine  inm  dii^souLe  c$t  eèpa- 
rét  par  la  Ûllration;  on  évapor**  ;  I«  ré?idu  de  rèvaporalioii  e*t  traité  par  l'alcool  amy- 
lique  qui  diëeiuut  le  chlorhydrate  de  quiuiiie  et  ne  diss^mit  pas  le  chlorure  de  i>odîum.  Il 
«  toujours  trouvé  dans  le  résidu  du  chlorhydrate  de  quinine  et  !a  proporti"U  de  chlore 
répondait  îi  Î,.S  d'acide  chlorhydrique  pour  10(K>  di'  sur  ga*lriquc.  Unbuleijiii  a  «encore 
employé  un  autre  procédé  avec  l'iodatr  de  pfita»<iiiiiii,  l'imltire  de  pota:«5iumei  linnidnii.  — 
Pr.  de  Riche/.  O  procédé  est  basé  rtur  le  fait  snivaiil  ilrcouvert  par  llerthelnt.  Ouau<l  on 
a^le  une  solution  aqueuse  d'un  acide  avec  lélher,  l'éther  et  lean  se  partagent  l'acide 
suivant  un  rapport  constant  qu'on  peut  appeler  le  coefficient  départage  et  dont  la  valeur 
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numérique  caractérise  chaque  acide.  Pour  le»  acides  minéraux,  ce  cocfiicieut  est  II 
élevé,  sup4^ricur  à  500,  c'est-a-dUe  que  l'élher  ne  les  enlève  pas  pour  ainsi  à  Teau,  toi 
dis  que.  pour  les  acide»  organiques,  il  est  bien  plus  faible.  Ou  peut  donc,  par  cette  mi 
Ihode,  déterminer  avec  certitude,  dan»  un  liquide  ne  contenant  qu'un  acide,  la  natui 
minérale  ou  organique  de  cet  acide.  Or  Richet  a  constaté  que  dau^  le  tnic  gastrique  pi 
et  frais  il  n'existe  qu'un  acide  minéral  et  pas  d'acide  organique.  Kwald  n'accorde  qu'ui 
valeur  UuiitéL'«  cette  utéthodo  qui,  f^uivant  lui,  donnerait  de.-  chitTres  trop  variables. 
Pr.  d^  Heoch.  H  est  ha^O  r^iir  ce  fait  que  les  acides  minéraux  rlonnput  une  coloration 
Bulfocyauure  de  fer  quand  on  le»  traite  par  le  sulfocynnure  de  polai^Hiian  mélangé 
citrate  de  fer  et  de  quinine.  —  Pr.  tTU/fflmamt.  Il  emploie  le  vin  de  Bordeaux  pur 
mieux  la  matière  colorante  de»  myrtille»  extraite  par  lalcool  amylique.  Il  en  imbibe 
papier  qu'où  dessèche  à  l'obsurilé.  Ce  papier  s*j  colore  eu  rose  par  l'acide  chlorhydriq 
à  0,1  p.  lOOO.  Celte  coloralinn  neel  pas  enlevé*»  par  l'éther,  laudi»  qu'il  fait  disparaît 
la  colnrntiun  produite  par  les  acides  orpaniques.  —  Pr.  d'Hofuiiin.  Lp  rouge  du  Con( 
bleuit  par  l'acide  chlorhydrique  beaucoup  plus  que  par  le»  acides  iirganh]ue-i.  Daumaui 
a  employé  le  phéuolsulfate  de  potassium.  La  plupart  des  auteurs  précédents  p&r  ces 
vers  procédés  ont  constaté  la  présence  de  t'acidc  chlorhydrique. 

2**  L'acWc  du  suc  gHStn'itie  esf  '7c  /ViJe  hc(if)Ut'  (Lehniann,  Cl.  Bernard,  Smilh, 
Laborde,  etc.).  Les  auteurs  qui  âouiienuenl  celle  opinion  se  basent  soil  sur  U. 
démonslralion  directe  de  l'acide  lactique  dans  le  suc  gastrique,  soit  sur  la  doi 
existence  de  l'acide  chlorhydrique.  D'après  Ch.  Richet,  il  se  formerait  à  la  loDgi 
dans  le  suc  gastrique  abandonné  îi  lut-méme  une  certaine  quantité  d'acides  orga-* 
niques  el  en  particulier  de  l'acide  lactique. 

ProeédéM  de  démnnstniUon  de  Cwide  factiiju^.  —  Lehmann,  en  traitant  par  la  nia^éi 
le  suc  gastrique  du  chien,  avait  obtenu  du  lactate  de  magnésie.  Depuis,  un  certain  noc 
bre  d'auteurs  ont  pu  aus^i  constater  lii  présence  de  l'acide  lactique.  Mai^  les  cxpérieucci,] 
répétées  par  beaucoup  de  cbijniï>tes,  ont  donné  des  résultats  hahUueUcMent  négatif».  La-j 
borde  s'est  basé  sur  les  réactions  suivantes  pour  admettre  l'existence  de  l'acide  lactiqi 
et  nier  celle  de  l'acide  chlorhydrique  dani*  le  »uc  gastrique  :  1*  Si  on  traite  de  l'amidoi 
par  de  l'acide  chlorhydrique  étendu  à  la  température  de  lôO  â  1.V'|0  et  sous  une  pre»sîoa| 
de  5  atmosphères,  l'amidon  se  traoî^forme  en  glycose  ;  ui  le  sue  gastriqnie  ni  l'acide  lac-| 
tique  n'accomplissent  celte  transfonuatiou  ;    7"    De  môme  l'acide  chlorhydrique  cxerccj 
sur  le  sucre  de  canne  une  action  itransfoi-mation  en  glycose)  double  de  çAW-  qu'exercent 
dons  les  mêmes  conditions  le  ^uc  ga^^trique  et  l'acide  lactique;  3"  le  bioxyde  de  plomb,, 
en  présence  de  l'acide  chlorhydrique.  donne  naissance  â  du  chlore  qui  agit  sur  le»  seli 
d'aniline,  de  façon  ù  engendrer  d»*»  coloration»  diverses.  Ou  verse  dans  trois  verre*  les 
solutions  suivantes  :  !*•  une  solution  d'acide  rhiorhydrique  au  millième  dans  le  premier; 
3»  une  eoluliou  d'acide   lactique  au  uiilUèuie  daii!<.  le  «econd  ;  3*  dans  le  troisième,  3  à 
3  centimètre»  cubes  de  suc  gastrique  pur  dilué  dans  une  quantité  d'eau  distillée  égale  u 
celle  que  contiennent  le»  deux  premiers  verres;  on  ajoule  dans  chacun  de»  verre»  4  cet»- 
timétres  cubes  d'une  solution  peu  concentrée  de  sulfate  d'aniline  ;  il  n'y  a  aucune  mtwli- 
Ucation  de  couleur.  On  verse  alors  danM  chaque  verre  une  ou  ileux  goittte»  d'un  mélan^'* 
trèa  concentré  de  bioxyde  de  plomb  et  d'eau;  on   voit  aloriv  »!•  produire    les  ciiloration> 
suivantes  :  dans  le  verre  n"  1  (acide  chlorhydrique),  une  teinte  acajou  persiKtanle;  dan& 
le  verre  n»   2  (acide  lactique),  une  teinte  rouge  vineux  clair;  dans  le  verre  u"  3  isuf 
gastrique,,  la  ménje  teinte  rouge  vineux.  Pnur  faire  la  contre-épreuve,  si  au  lieu  du  sitr 
gastrique  pur,  on  emploie  le  eue  gastrique  additionné  d'acidf  chlorhydrique,  un  obtient 
la  teinte  acajou;  4°  le  violet  de  Paris  donnerait,  d'après  Laborde,  de»  résultat»  encf<n- 
plus  nets.  Ou  met  dans  trois  éprouvettes,  1*  un**  s'olulion  à  deui  millièmes  d'acide  chlo- 
rhydrique; 2°  une  solution  d'acide  lactique  au   nii^iiie  degré;  îl"   du  suc   gastrique;  un 
verse  alors  dans  les  (rois  iprouvetlfB  quelques  gouttes  d'une  solution  de  violet  de  Paris. 

Les  éprouvettes  1°  et  2"  n»'  changent  pas  de  couleur,  taudis  que  la  «olntion  chlorhy- 
drique prend  une  teinte  verle. 

La  vah'ur  des  divers  procédés  empinjés  par  Laborde  a  été  vivement  attaquée  par  plu- 
sieurs chiuiiates  en  France  et  à  l'éti'ajiger  et  même  par  quelques-uns  de  ceux  qui,  comme 
Sxabo  par  exemple,  admettent  la  présence  fréqueulc  de  l'acide  lactique  dans  le  suc  gas- 
trique (I). 


(1]  J'ai  indiqué  page  329  (t.  \")  la  réaction  d'L'Iîelmana. 
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ittc  fjostrit-fue  s'y  trounr  h  l't'tnt  de  rombiruiison.  —  Cell<?  opinion  s'ap- 
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imet  à  la  dialyse  di 
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et 


suivant 
solution  d'acide  cblorhydrique  de  mérne  litre  acide,  les  deux  liqueurs  se  compor- 
tent diiféremmeot  ;  l'acide  du  suc  gastrique  est  dialyse  moins  facilement  que  l'acide 
chlorbydrique  (Cb.  tlichet).  2'*  Berlhelot  a  montré  que,  si  on  met  un  acétate 
atlcalin  en  excès  en  présence  de  l'acide  cblorhydrique,  le  cblore  se  (Ixesur  le  métal 
et  l'acide  acë(ique  est  mis  en  liberté;  or  l'acide  du  suc  pastrique,  au  lieu  de 
!  !  '  irer  tout  l'acide  aciîlique  des  acétates,  roinme  l'acide  cblorhydrique,  n'en 
i'  ]i  .^ce  que  la  moitié  (Ch.  Uicbel).  —  3**  EnHn  on  peut  aussi  invoquer  en  faveur 
de  cette  opinion  la  plupart  des  réactions  colorantes  mentionnées  plus  haut,  et 
_g_raction  du  suc  gastrique  sur  l'amidon  et  le  sucre  de  canne. 

I*  L'onde  du  sw:  gtistrique  s'y  trouve   à  VèUU  de  phosphate  de  ckauj:.  —  Cette 
[opinion,  soutenue  par  Itlondlol,  est  aujourd'hui  abandonnée.  Le  biphospbate  de 
taux  provenait  de  la  digestion  des  os. 

2*  Vaeide  ehhrkffdrifftte  eit  combiné  à  la  pepsine^  acide  chtofhydropeptique  (Schifif, 

!h.  SchmidI,  v.  Willich,  Ch.  Richet).  —  Cette  opinion  se  base  sur  ce  lait  que  la 

ipsine  n'agit  sur  les  substances  albuminoïdes  que  lorsqu'elle  est  acidult'^c.  et  sur 

[Qelques  autres  considérations,  mais  dont  la  valeur  est  très  douteuse,  tant  que  cet 

ide  cblorbydrupeplique  n'aura  pas  é\é  isolé. 

£n  résuma,  ce  qui  me  semble  ressortir  des  faits  précédents,  c'est  4]ue  les  deux 
ïides,  acide  chlorhydrique  et  acide  lactique,  peuvent  se  rencontrer  dans  l'estomac 
tais  dans  des  conditions  dilférentes.  Ces  conditions  me  paraissent  avoir  été  déter- 
lînées  par  les  recherches  récentes  Taites  soit  sur  l'homme,  soit  sur  les  animaux  par 
inger,  UfTelmann,  Ellenberger,  Ewald  et  Uoas,  etc.  A  l'état  de  vacuité,  l'estomac 
contient  ni  acide  chlorhydrique,  ni  acide  lactique;  immédiatement  après  l'in- 
^-çestion  des  aliments,  on  y  trouve  de  l'acide  lactique,  acide  lactique  dû  fermentation 
daus  le  cas  d'alimentalioa  mixte  ou  féculente,  acide  sarcolaclique  dans  le  cas 
d'alimentation  de  viande;  puis  au  bout  d'un  certain  temps,  variable  suivant  l'espèce 
animale  ou  l'alimentation,  de  l'acido  chloiliydriqiie.  Seulement,  dans  cerlainâ  cas, 
c«*t  acide  chlorhydritpie  peut  èlie  neutralisé  par  le  chyme  stomacal  et  par  consé- 
^^^uent  faire  défaut  quand  on  emploie  les  réactifs  ordinaires. 

^h  On  peut  donc  considérer  l'acide  lactique   comme  un  pi-oduît  de  décomposition 
^^es  aliments  introduits  dans  restomac  tandis  que  l'acide  chlorhydrique  est  sécrété 
par   les  glandes  stomacales  et  constitue  par  conséquent  l'acide  véritable  du  sac 
gastrique. 

La  proportion  d'acide  et  par  conséquent  Tacidité  du  suc  gastrique  augmente 
avec  la  durée  de  la  sécrétion.  Cette  acidité  atteint  son  maximum  un  certain  temps 
(1  heure  1/2  à  3  heures)  après  l'ingestion  des  aliments,  puis  diminue  peu  â 
peu. 

Outre  l'adde  lactique,  ou  peut  trouver  dans  le  suc  gastrique  d'autres  acides 
organiques  (acétique,  butyrique,  etc.)  provenant  de  la  décomposition  des  aliments. 
Présare  {lah  des  auleiu>  allemands).  Le  suc  gastrique  a  la  propriété  de  coa- 
ler  ie  lait.  Celle  coagulaiioa  est  habituellement  ailribai-e  a  l'acide  libre  du  suc 
gastrique;  cependant  si  on  neutralise  le  suc  gastrique,  la  coagulation  ne  s*en 
produit  pas  moins,  et  d'un  autre  cAU'*  la  pepsine  pure  et  neutre  n'agit  pas  sur  le 
lait  ;  on  est  donc  porté  iï  admettre  dan^  la  muqueuse  stomacale  uji  ferment  spécial 
qui  coa^^uterait  la  caséine.  D'après  0.  Hummarslen,  ce  ferment  existe  en  effet  dans 
la  muqueuse,  spécialement  chez  les  jeunes  animaux,  et  coagulerait  presque 
lasiantanéraent  la  caséine. 

introduction  dans  Torganisme  de  l'iodure,  du  sulfocyanure  et  du  ferro- 
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cyanure  de  polassium,  du  laclatc  de  Ter,  du  sucre,  etc.,  oo  peut  retrouver  ces 
subslaiices  dans  le  suc  gastrique.  On  peut  y  renconlrer  accidentellement  la  ma- 
tière colorante  el  les  acides  de  la  bile. 

VariéUs  du  suc  tjastrique.  —  D'après  ScbifT,  le  suc  f^a&lrique  ne  présenterait  pas 
toujours  les  niâmes  propritHt's  ;  il  distingue  le  suc  gastrique  pcptiipie  el  le  suc  gas- 
trique aciile:  le  premier,  seul  aclif  et  doué  du  pouvoir  digestif,  se  produirait  au 
moment  de  la  difieslion;  le  second  se  formerait  lorsque,  la  digestion  faite,  Testo* 
mac  a  épuisé  sa  provision  de  pepsine,  et  cette  pepsine  ne  reparaîtrait  dans  le  suc 
gastrique  que  lorsque  des  substances  qu'il  appelle  pep/oj/cnes  auraient  de  nouveau 
cbargé  l'estoniac  de  pepsine  (Voir  :  Sédition  du  suc  gastri^fue). 

Ce  qui  est  certain,  c'est  que,  d'après  les  recherches  d'Heidenhain,  il  faudrait  dis- 
tinguer trois  sortes  de  st'crélions  de  la  muqueuse  stomacale,  le  suc  ytistriqu€  propre- 
ment ilit,  provenant  des  glandes  dites  il  pepsine  et  principalement  de  la  grande 
courbure  et  du  grand  cul-dc-sac  de  l'estomac,  le  suc  pyhrique^  provenant  de  la 
région  pylorique  el  le  mucus  stomacalf  provenant  des  cellules  épithéliales  de  la 
muqueuse. 

Le  suc  itylorique^  obtenu  par  les  fistules  pyloriques  (chien),  est  un  suc  alcalin, 
transparent  comme  du  verre,  fliant,  riche  en  pepsine;  additionné  d'acide  chlorhy- 
drique  il  digère  aclivement  la  Hbrine;  il  contient  aussi  du  Int  (Voir:  Digestion  du 
lait  par  le  $uc  gastrique)  el  à  la  chaleur  coagule  assez  rapidement  le  lait  frais  (un 
quart  d'heure  ù  une  heure)  sans  produire  d'acidité.  U  ne  renferme  pas  de  ferment 
diastasiqueel  n'a  aucune  action  sur  l'ainidoD.  Il  contiendrait  l^G't  à  2,03  pour  itX) 
de  parties  solides. 

Le  suc  gastrique  du  grand  cul-de-snc  de  Tcstomac,  obtenu  par  Heidenhuin,  par 
son  procédé  de  Ostule  (chien),  se  rapprochait  comme  composition  du  suc  gastri- 
que ordinaire,  cependant  il  présentait  certaines  particularités.  C'était  un  liquide 
presque  toujours  transparent  comme  de  Teau,  quelquefois  un  peu  opalin,  très 
fortement  acide.  U  renfermait  en  moyenne  0,4o  pour  100  de  parties  solides 
(0,20  il  0,85  pour  100)  et  0.13  pour  100  à  0.35  pour  100  de  cendres.  La  proportion 
d'acide  était  très  forte,  0.j20  pour  100  en  moyenne  (0,473  à  0,80  pour  lOUj.  Il  se 
troublait  à  peine  par  la  chaleur,  devenait  un  peu  opalin  par  l'alcool  et  déposait  à 
la  longue  de  petits  flocons.  11  ne  se  troublait  pas  par  l'acide  azotique  concentré, 
se  Irouhlait  très  légèrement  par  le  bicblornre  de  plaline,  un  peu  plus  par  l'acétate 
neulrc  de  plomb,  et  plus  fortement  par  le  tannin.  Il  contenait  donc,  outre  la  pepsine, 
des  traces  d'autres  subslances  organiques. 

Le  mucus  stomncal.  tel  qu'on  le  trouve  surtout  à  jeun  ou  le  malin  à  la  surface  de 
la  muqueuse,  est  aUalin,  lilant,  incolore,  blauc  grisâtre,  quand  il  est  mélaDgé 
de  débris  épilhéliaux.  U  est  riche  en  mucine. 

La  sécrétion  du  suc  gastrique  est  îiilermittente.  Elle  n'est  continue  que  chez  les 
animaux  qui,  comme  le  lapin,  ont  l'estomac  toujours  rempli  d'olimenls.  Otie 
sécréliott  peut  provenirsoit  d'excitations  portées  directement  sur  la  muqueuse,  soit 
d'excitations  éloi;;nées.  Les  irritations  mécaniques  (chatouillement  avec  une  barbe 
de  plume,  présence  de  sable,  etc.),  l'eau  froide  ou  glacée»  Télher,  le  poivre  dét 
miïienl,  quand  l'estomac  est  convenablement  disposé  (Voir  :  Mécanitme  de  la 
tiont^  un  aHlux  de  suc  gastrique,  non  seulement  au  point  touché,  mais  sur 
la  surface  de  la  muqueuse.  Cette  sécrétion  est  surtout  activée  pur  les  liquides  alca- 
lins, qui  sont  rapidement  neutralisés,  et  spécialement  par  la  salive:  aussi  l'arii- 
vée  des  aliments  dans  l'estomac  produit-elle  une  sécrétion  qui  persiste  pendant 
tonte  hi  digestion  stomacale.  Les  impressions  gustatives  et  les  excitations  qui 
amènent  la  salivation  ont  la  même  tnOuence.  Toutes  ces  causes  agissent  plus  rapi- 
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plus  (l'iotciiftilé  i'\  l'esLomac  est  k  Jeun  depuis  un  certain  temps. 
land  l'estomac  est  épuisé,  après  une  longue  digestion,  par  exemple, 
tn  excitation  ne  produit  plus  qu'une  sécrétioo  de  mucus  stomacal  ou  de  suc  gas- 
-ique  acide,  mais  dépour^'u  de  pepsine.  Les  purgatifs  paraissent  plutôt  délerininer 
me  sérréiion  de  mucus.  Les  injections  de  gaz  (acide  carbonique,  oxygène,  ozone), 
fau^*mentpnl  la  quantité  de  suc  gastrique  (Jaworskï). 

Le  suc  gastrique  des  mammifères  a  à  peu  pi^s  la  même  composition  que  celui 
1-de  l'homme.  Celui  des  carnivores  est  plus  riche  en  acide  que  celui  des  herbivores 
|el  de  riioinme.  11  en  serait  de  même  de  la  pepsine.  Chez  les  poissons,  d'après 
^b.  Kichet,  le  suc  castrique  a  une  acidité  considérable,  jusqu'à  \\  grammes  pour 
[iitOO  (raies,  roussettes}.  Chez  les  animaux  fi  sang  froid  (grenouilles,  poissons),  la 
Jpepsine  parait  t?lre  dilîérenle  de  ce  quVlb;  est  chez  les  vertébrés  supérieurs;  en 
^«ffei,  elle  possède  encore  le  pouvoir  digestif  à  0°,  température  à  laquelle  ta  pepsine 
[des  animaux  h  sang  chaud  est  inactive.  Chez  certains  invertébrés,  le  suc  gastrique 
serait  alcalin.  Je  rappellerai  ici  les  faits  de  ferments  peptiques  chez  certains 
»régétaux  mentionnés  page  25,  t.  i*'. 

D'après  quelques  auteurs,  le  suc  gastrique  de  chiens  et  de  lapins  nouveau-nés 
te  contiendrait  pas  de  pepsine,  et  celle-ci  nd  s'y  formerait  qu'au  bout  de  quelques 
turs. 

Le  tableau   suivant   donne   les  analyses    comparatives  du   suc  gastrique   chez 
lomme,    le  chien,  le  mouton  et  le  cheval;  les  quatre  premières  sont  dues  à 
ïh.  Schmidt;  la  dernière  à  Ëllenbergcr  et  Hofmeister. 


POI/ft  lOM  PARTIHS. 


Eau,... 

Hatières  «olide» 

.Matière  orgauique 

Chlorure  dr:*  «odnun 

—  de  potai^siuui. 

—  d'auiuioniuin. 

—  de  calcium.. . 
Acide  libre 

iphate  de  chaux.. . 
de  maguèfie. 

de  fer ^ 

Sulfate  de  ftodium . , . , .  1 


Homme. 


%ccn.cosrtn»Mr 

DB  LA  LtLITB, 


904.40 
5,<I0 
3,11» 
1,4» 

O.ââ 

0,06 
fl,ÎO 


CUIES. 


fUC  A.   tkM 


9:3,0 
37.0 

n,i 

1,1 

u,s 

0,6 
3.1 
1.1 
0.2 
0,1 


CHIEN. 


•uc  a.  «rcc  La 

iAUVK. 


9:i,2 

38,H 

3.1 
M 
0,5 
I.l 
Î.3 
2.:i 
0.3 
0,1 


MUUTO.N. 


OStJ,lS 

13,85 

4,06 

4,3i; 

0,47 

0.11 
1.21 

0,3t 


CHEVAL. 


u,n3 


0.450  {  ) 
0,281 

0.032 


(l)  Aciile  chlorhT.lriqm-,  O.lftl;  ac-  (trgmfquw,  f'.lîf*. 


BiklJoirmphlc.  —  J.  L>rF,LM.\?t;v  :  t'eber  die  Méthode  Uer  Unlfirsuchunif  des  Mat/pHinhai- 
tes  aitf  freivu  Sauren  iDcuL  Arch.  f.  kl.  Med.,  t.  XXVI,  trtSOl.  —  R.  v,  i>e?(  Vku»e?(  : 
Veber  dtvt  Feh/en  der  freien  SaitsUure  im  Mat/ensaft  fid.,  t.  XXVII.  1880).  —  L.  £U>i.\geii  ; 
Zur  Phyioloyit  nnd  Pat.  des  Muffens  (p.  Arch.  f.  kl.  Mod.,  l.  XXIX,  1881).  —  A.  PETrr  : 
HecA.  Muv  la  pepsine,  1891,  —  Eu-EXiiKHfiEK  et  V.  HnfïiEl^TER  :  Ueber  die  Verduunf/s»tifte 
und  die  Verdaunt)  des  Pferdes  lArch.  f.  wis*.  nml  pr.  Ttiicrhfilkundc,  t.  VIII,  1H82).  — 
H.  SiEEXAK.%  :  Uebef  dits  Vorkandcnseui  ffcien  Saizsfïure  im  Magen  iZeitftch.  f.  ki.  Med., 
V,  Ia8î).  —  Ei.i.KsiiEMnEn  et  ÏIopwei.steh  :  Veber  den  Sachwein  der  Sa/zsâitre.  im  Ma- 
\inhaUe  (Bpp.  ub.  d.  VpterinAi'Wi'jif^n  im  Sftchscn  f,  1881).  —  C  A.  Ewald  :  Veher  den 
Covffirirnt  de  pnrtage  -,  etc.  [Arch.  de  Virchow,  t.  XC,  188ÏK  —  A.  Galtikh  ;  Sur  les 
Ufication9  w/uùie  et  imolublc  du  ferment  de  la  digestion  gastrique  (C  reuduti, 
t.  XCIV,  1882).  —  Id.  :  Sur  la  modification  insoluble  de  la  pepsine  (itl.).  —  A.  Bécuaxp  : 
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Lâs  microzffmat  tt  la  peptine  (id.).  ~  (d.  :  De»  microzi/mas  *jatlnque9  {id.).  —  Ctt.  Uichst  : 
/>c  h  n^^ft^^)4f  tirs  roe^ficifnfn  df  partaffe  [Ji.iurn.  de.  l'Aual.,  t.  XIX,  1883).  —  W.  Ja- 
WuR'ïKi  :  f-Tfé*-.  F.rg^hniJifte  iiher  iton  Verhalten  fier  Kohifnsâitre,  «le.  (Zeitsch.  f.  Iliol-, 
I.  XX,  IJW*  .  —  Cif.  niCHKT  :  /V  la  rlialtjxe  rie  fncide  du  sur  f/tiitti'iquf.  {C.  rondos, 
t.  XCVIII,  IHH4  .  —  J.  L'PMîLSiANN  :  Veher  die  Methoden  des  Sachireîjies  fi'eier  Sâwtm 
im  Mrt^emnhalt  ['/.r\tf-ch.  t.  kl.  Mcd.,  t.  VIII,  !88i).  —  E.  ScuUtz  :  i'eber  den  Pep^n- 
gehait  des  Minjensnftes,  fie.  (Zcit^ch.  f.  lU'ilk..  l.  V.  1884).  —  W.  SciiLuai-RO  :  L'e/wr 
dos  Vorkoinmen  des  Lab fermentas  im  Magen  des  Meusrhen  (A.  de  Virfhow,  t.  XC\'II, 
IMi).  —  C.  SuNUBEflo  :  Ein  Ueilvag  zw  Kenntniss  dej>  Pepsiris  {'/.e'iUcU.  f.  phy*.  Ch., 
I.  IX,  lêSb).  —  SciiÛiz  :  Eine  Met.  zttr  Besfifnmuntj  der  ryriativen  Peftiînmenrjen  lid.).  — 
EwAUi  et  BoA9  :  Ueùerdaa  Vofkommen  der  Milrhi/iurr  }m  MaffeninhaH  (Arch.  f.  fhysiol., 
J88S).  —  Id.  ;  Ueitr.  tur  Phytiol.  und  Pnt.  der  Verdaung  [À.  de  Virchow.  i.  Cl,  ]8Hà). 
—  Oi.rziNSKi  f\  jAWutiMKi  :  Vnt.  ûh,  Kiweissverdaung,  I8K5.  —  Id.  :  Esp.  Vnt.,  etc. 
(Zeilsrh.  f.  kl,  Med.,  l.  XI).  —  W.  Podwymozki  :  Zur  Metho>iik  der  Darateilung  ron 
Pepiinextrticlen  (A.  dft  PflUgor,  t.  XXXIX,  I88G).  —  LA!taLEr  et  Edki.^s  :  Pepsinoffen  and 
Pepain  iJoaru.  of  Physiol.,  t.  VII.  t88Ûi.  —  A.  Lamiwkiih  :  Die  EnUtehung  der  freien 
Saizsiiure  des  Mafjenaaftrs  (Ct'iilral.  188C).  —  .\.  Cahs  et  J.  v.  MEni>(>  :  Die  Sâuren  dea 
genunden  und  kranken  Marjen  (D.  Arrb.  f.  kl.  Med,.  l.  XXXIX.  1886),  —  H-  v.  Hôssux  : 
Ein  neues  Heugens  auf  freir  Siiure  iCfalralbl.,  1886).  — J.  Hoas  :  Vebcr  das  habfermeni 
(Cbl.,  1887).  —  A.  Da$tkr  ;  Opération  de  la  fistule  gastrique;  nouvelle  canule  i^Soc.  de 
biol.,  1887)  (I). 


8.  —  Sécrétion  dn  sac  gastriqae. 

On  a  vu  plus  haut  qu'il  se  faisait  dans  restomac  trois  sécrétions  diffé- 
rentes, la  sécrétion  d'un  mucus  alcalin,  la  sécrétian  du  suc  gastrique  pro- 
prement dit  acide  et  celle  du  suc  pylorique  alcalin.  Ces  trois  sortes  de  sé- 
crétions sont  produites  par  trois  sortes  d'élérncnU  anatomiques  dilTérenls. 
le  mucus  par  les  cellules  épilhéliales  de  la  muqueuse,  le  suc  gastrique  par 
les  glandes  appelées  habiluelleinenl  glandes  à  suc  gastrique  ou  à  pepsine,  le 
Êuc  pylorique  par  les  glandes  diles  muqueuses  ou  mucipares  de  la  région  py- 
lttri(pie. 


A  r^lat  de  vacuité,  reslomac  présente  souvent  qdi 
conclu^  de  raui*u5  qui  recouvre  la  surface  de  la  niu- 


Sécrétion  du  mucus.  — 

réaction  alcaline  due  h.  une 
queuse.  Ce  niiicu^  proviotjt  des  cellules  épithéliales  de  la  muqueuse,  cellules  qui 
ont  le  caractère  des  cellules  caliàfonnes  de  l'inteslin  prêle  (Voir  :  Sécrt*tion  du  suc 
enO'rique).  Les  conditions  de  celte  sécrétion  sont  eucore  peu  connues.  Une  certaine 
«pjautilé  de  mucus  provient  aussi  des  glandes  pyloriques. 

Sécrétion  du  auc  gastrique.  —  Le  svic  gastrique  acide  est  sécrété  par  toute 
retendue  de  la  muqueuse  a  l'exceplion  de  la  région  pylorique  et  du  cardia. 

D'après  les  recherches  de  fleidenbain,  noIlet|,  etc.,  les  glandes  à  suc  gastrique 
renferment  deux  espèces  de  cellules  :  I"  de  petites  cellules  fi  noyau,  p.'iles,  transpa- 
rentes, accolées  les  unes  aux  autiTS  et  limilanl  de  tous  cdtês  la  lumit*re  du  conduit 
glandulaire;  ce  sont  les  cellules  priHcipa/t's  [Uauptzçllen)  d'Heidenliain.  les  cellule» 
adi'lomorphes  (i  SfM;,  indistinct)  de  Holletl,  elles  ne  se  colorent  pas  par  le  carmin 
et  contiennent  de  la  mucine;  2«  de  grosses  cellules  à  noyau,  granuleuses,  foncées, 
disséminées  extérieurement  aux  précédentes  au-dessous  de  la  membrane  glandu- 
laire qu'elles  soulèvent  de  façon  à  donner  au  tube  glandulaire  un  aspect  noueux  ; 
ce  sont  les  cellules,  dites  à  pepsine,  des  auteurs»  les  ceiiutes  de  revêtement  {Belegzel- 
len)  d'Hfidenliuin,  les  cellules  itéhmorphes  de  Rolletl;  elles  se  colorent  parlecarmio 
et  ne  contiennent  pas  de  mucine.  l/extrait  aqueux  simple  ou  acidulé  de  cette 

(I)  A  consulter:  O,  Bernard  :  Du  suc  gastrique,  1843.  —  Bloudiot:  Sur  U principe  ctcid* 
du  tue  ffostrigue,  I8il.  —  Gli.  Kichet  ;  Du  suc  gastrique,  1878. 
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muqueuse,  son  extrait  fflyct'frique,  fournisaenl  un  suc  gastrique  arti- 
iciel  doué  de  propriétés  di^csLivcs  énergiques. 

Le  rôle  des  deux  espèces  de  cellules  a  éié  tn^s  discuté  dans  ces  derniers  temps. 
D'après  iopinioa  courante,  tes  grosses  veilufes  Uc  recou\>rement  coiiliendraient  la 
pepsioe,  d'oâ  le  oom  de  cetUtUs  à  pepsine  qui  leur  avait  été  donné;  mais,  dans  ces 
dernières  années,  une  opinion   contraire  a  été  soutenue  par  Heidenhaiii  et  un 
certnin  nombre  de  physiologistes.  D'après  ces  vues  nouvelles  la  sécrétion  de  pepsine 
se  lirait  dan»  les  cetiules  principnlês.  Les  raisons  invoquées  ù   l'appui   sont  les 
suiranles.  Ces  cellules  principales  dispanLis^enl  par  auto-digestion  quand  on  les 
^mel  en  contact  avec  de  Tacide  cblorbydrique  dilué  {k  0,1  0/0),  tandis  que  les  cellu- 
les de  recouvrement  ne  font  que  se  gonfler  sans  se  détruire  dans  l'eau  acidulée; 
elle  se  gonflent  notablement  au  moment  de  la  sécrétion  pour  s'alTaisscr  quand  la 
sécrétion  est  terminée  et.  d'après  Heidenliain,  il  y  aurait  un  rapport  entre  leur  vo- 
lume et  la  quantité  de  pepsine  que  peut  fournir  la  muqueuse;  dans  la  répon  pylo- 
liqne,  où  les  glandes  ne  contiennent  pas  de  cellules  de  revêtement,  11  y  a  formation 
■de  pepsine  (on  verra  plus  loin  que  cette  opinion,  défendue  par  Ebsleinet  firiitzner, 
[lest  repousâée  par  plusieurs  physiologistes)-  Enfin  des  faits  de  physiologie  comparée 
Lirlent  aussi  en  faveur  do  cette  opinion.  Ainsi  chez  les  grenouilles  la  pepsine  est 
Toarnie  par  les  glandes  de  l'œsophage,  qui  ne  renferment  que  des  cellules  analo- 
lues  aux  cellules  principales,  tandis  que  les  cellules  de  revêtement  se  trouvent 
lans  l'estomac  qui  ne  produit  qu'une  sécrétion  acide  dépourvue  de  pepsine  (H.  v. 
rwiescickï,  Partscb).  Chez  les  chauves-souris,  les  cellules  principales  disparaissent 
iiesqup  complètement  pendant  riiibcrnation  quand  l'activité  digestive  de  Teslomac 
'est  suspendue.  Cependant  certains  auteurs,  et  en  particulier  v.  Witlich,  n'admettent 
pas  l'opinion  de  lleidenbain.  tîôttfried  Herrendûrfer  même,  d'après  ses  recherches 
sur  Teflomac  des  ruminants,  admet  que  les  cellules  principales  ne  sont  qu'uue 
i.|nélamorpbose   des  cellules   de   revôtemenl.   Bllenherger  et   Hofmeisler  ont  vu 
[sussi  chez  le  cheval  la  région  des  cellules  de  revêtement  être  très  riche  en  pep- 
ioe. 

Ce  qui  parait  certain,  que  la  pepsine  soit  formée  par  les  cellutes  principales  ou 

Ipar  les  cellules  de  revêtement,  c'est  que  sa  formation  est  précédée  dans  les  glandes 

par  la  formation  d'une  suftstance  pepsinogene  ou  zymogt'ne,  propepsine  de  Scbilf,  aux 

■pens  de  laquelle  elle  prend  naissance.  Si  en  effet  on   enlève  par  l'eau  ou  la 

llycérine  non  acidulées  la  pepsine  d'une  muqueuse  stomacale,  de  façon  û  IVpui- 

►r,  et  qu'on  la  traite  aloi-s  par  l'acide  cblorbydrique  ou  le  chlorure  de  sodium,  on 

(bticnt  de  nouvelles  quantités  de  pepsine  qui  s'est  formée  ou  a  été  mise  eu  liberté 

tous  l'action  de  ces  deux  substances.  Schiff  a  constaté  aussi  que  la  quantité  de 

lepsine  augmentait  après  la  mort  dans  une  muqueuse  placée  dans  l'eau  acidulée, 

la  propepsine  se  transformant  peu  à  peu  en  pepsine.  D'après   les  recherches  de 

[Laugley,  la  substance  pepsinogène  est  renfermée  dans  les  granules  qui  remplissent 

ïs  cellules  principales  pendant  rinanitiot).  Au  moment  de  ta  digestion,  ces  gra- 

disparaissent  dans  la  zone  périph6rM[ue  de  la  cellule  en  donnant  naissance 

■ta  pepsine.  La  pepsinogène  est  rapidement  transformée  en  pepsine  par  les  acides 

linéraux  étendus. 

Théorie  des  peptogênc$  de  Schiff,  —  Sehilf  a  émis  sur  la  formation  de  la  pepsine 
l'hypothèse  suivante.  Pnnr  lui,  la  sécrétion  de  la  pepsine  est  sous  la  dépendance 
de  substances  particulières,  substances  peptogènes^  qui  doivent  être  introduites  dans 
le  san^  par  l'absorption;  telles  sont,  entre  autres,  la  dextrine,  les  os,  la  gélatine, 
les  peptones.  Quand  les  peptogènes  n'existent  pas  daos  le  saug,  l'estomac  peut 
encore  sécréter  un  suc  acide,  mais  dépourvu  de  pepsine  et  impropre  à  la  digestion, 
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tandis  que,  au  fur  et  à  mesure  que  ces  pepto^^t^iies  péuétrent  dans  Je  sang,  l'estarnac 
se  charge  peu  à  peu  de  pepsine  qui  apparaît  alors  dans  le  suc  gastrique.  Aussi 
déterminc-t-on  la  formation  de  pepsine  en  injectant  une  solution  de  dextrine  dans 
le  rectum  ;  les  injections  directes  dans  le  sang  produisent  le  m^me  résultat.  En 
injectant  successivement  de  la  dextrine  dans  le  san^  d'im  lapin,  il  est  arrivé  à  lui 
faire  digérer  en  six  heures  75  grammes  d'albumine,  c'est-à-dire  pins  qu'un  chien 
4  à  5  fois  plus  gros.  La  salive  ferait  un  extrait  aqueux  des  aliments  et  amènerait 
une  absorption  rapide  des  peplogènes.  L'absorption  des  substances  peplogènCs  ne 
se  ferait  que  par  la  surface  de  l'estomac  el  le  gros  intestin,  et  spécialement  par  le 
cfflcum  chez  les  herbivores  non  ruminants,  comme  le  lapin;  elle  ne  pourrait  se 
faire  par  le  duodénum,  ce  que  l'autenr  attribue  a  Taction  des  glandes  mésentéri- 
ques.  L'hypothèse  de  Scliiff,  attaquée  par  Domeuie,  Goldslein,  Inae,  etc.,  a  été 
confirmée  par  les  recherches  ultérieures  de  Srhill"  et  par  celles  de  A.  Herzen.  Seu- 
lement il  faut  apporter  à  la  théorie  de  Schitl  cette  modiOcation  importante  que 
les  substances  peptogèncs  n'apportent  pas  au  sang,  comme  le  croyait  SchitT,  les 
matériaux  qui  servent  à  former  la  substance  pepsinogène,  mais  qu'ils  sont  simple- 
ment un  des  facteurs  essentiels  de  la  transformation  de  la  pepsinogène  en  pepsme, 
sans  qu'on  sache  encore  quel  est  le  mécanisme  de  leur  action. 

Pour  Bacelli,  c'est  la  rate  qui  charge  Testomac  de  pepsine;  il  a  trouvé  dans  la 
rate  une  substance  riche  en  pepsine  qui  digère  l'albumine;  maïs  cette  influence 
est  niée  par  Mosler. 

Pfirmation  du  racidc*  —  La  formation  dv  l'acide  est  aussi  controversée  que  celle 
de  la  pepsine.  Un  fait  important  à  noter,  c'est  que  la  réaction  acide  que  la  surface 
de  la  muqueuse  présente  au  moment  de  la  séci-étion  du  suc  gastrique,  ne  se  re- 
trouve pas  dans  les  parties  profondes  (Brûcke].  Une  expérience  élégante  de  Cl.  Ber- 
nard, confirmée  récemment  par  Bocci,  en  donne  la  démonstration  ;  il  injecte  du 
fcrrocyanurc  de  potassium  dans  une  veine  d'un  uniroal  et  du  lacLate  de  fer  dans 
une  autre;  la  coloration  du  t»leu  de  Prusse,  qui  n'a  lieti  que  dans  un  milieu  acide, 
ne  se  produit  qu'à  la  surfacti  de  la  muqucu!^*?  ;  il  \iy  a  jamais  de  coloration  et  par 
conséquent  d'acidité  dans  les  cellules  glandulaires  suit  superllcielles,  soit  profondes, 
Lépine,  en  Lratlant  par  le  même  procédé  des  tianohes  minces  de  muqueuse,  ou  en 
employant  la  muqueuse  stomacale  comme  dialyseur  entre  une  solution  de  sulfate 
de  fer  et  une  solution  de  ferrocyanure  de  potassium,  est  arrivé  au  mfime  résultat. 
Il  semblerait,  d'après  ces  faits,  que  l'acide  n'est  que  préparé  dans  les  cellules  glan- 
dulaires et  *[uc  cVi^t  seulfimcnt  à  l'oriHce  glandulaire  qu'il  est  mis  en  liberté.  Je 
dois  dire  cependant  qu'ICdinger,  en  injectant  pendant  la  vie  chez  un  animal,  une 
solution  d'alizarinute  de  i^udiuni,  a  constaté  la  réaction  acide  de  la  muqueuse 
stomacale  dans  toute  son  épaisseur  (coloration  Jaune  orangé).  La  réaction  acide 
ne  se  montiait  souvent  dans  les  glandes  qu'au  niveau  de  Toritice. 

Il  reste  k  examiner  comment  se  forme  l'acide  chlorhydrique,  sous  quelle  in- 
fluence il  se  dégage  el  quels  agents  peuvent  ainsi  produire  la  décomposition  des 
chlorures  (I).  Il  a  été  fait  sur  ce  sujet  plusieurs  hypothèses.  BrUcke  invoque  des 
forces  nerveuses  qui  repousseraient  l'acide  sur  la  surface  de  la  muqueuse,  et  les 
bases  vers  les  parties  profondes.  Kalfe  fuit  intervenir  l'électricité;  en  séparant  par 
un  diaphragme  poreux  dans  un  tube  en  U  une  solution  de  bicarbonate  de  sodium 
et  de  phosphate  neutre  de  sodium  et  faisant  passer  par  le  mélange  un  courant 
éleclrique  faihle,  il  a  vu  le  liquide  prendre  une  réaction  acide  au  p^le  positif  où  se 


I 


(I)  En  supprimant  k*?  chlorure?  dans  raltoioiil.iti»u  chiRu),  Cahn  a  tu  que  racid« 
rhlorhydriquo  disparaissait  di-  l'estomac  d^n  que  la  dimiituliou  des  chlorures  de  l'urin* 
atteif^ait  un  rirlain  dogré. 
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formait  du  phospkntr?  acide  de  soude,  tandis  que  l'alcalinité  augmentait  au  pÛlu 
nrfçalîf  : 

N»nCO'  +  NaMIPhO*  =  Na»CO>  +  NalI'PhO*; 

en  substituant  le  chlorure  de  sodium  au  phosphate  neutre  de  sodium  on  aura: 


N 
^ 


NaHCO»  -h  NaCI  =  Na«CO*  +  IIQ. 

On  a  attribua  aussi  In  décomposition  des  cblûrures  h  la  présence  d'ua  acide  et  en 
partirulitT  de  l'acirfe  lactique  qui  se  formerait  dans  l'estomac,  Maly  a  vu,  en  effet, 
dans  des  expériences  de  ililTusioii,  que  t'acide  lactique  pouvait  décomposer  les 
ctilorures  et  donner  lieu  à  la  formation  d'acîde  chlorhydrique  libre  ;  il  a  constaté 
aussi  que  la  muqueuse  de  l'estomac,  abandonnée  à  elle-ni?me  îx  une  température 
de  37°  arec  df  l'amidon,  de  la  piycose  ou  du  sucre  de  canne,  produisait  de  l'acide 
laclîque  par  fernienlation,  mais  il  s'esl  assuré  que  celte  fermentation  était  détermi- 
née par  la  présence  d'organismes  inférieurs  (bactéries,  etc.)»  qu'elle  était  arrêtée 
pur  racid*!  phénique  et  Tacide  arsénieux  qui  n'agissent  pas  sur  les  ferments  sola- 
bles.  et  qu'elle  ne  se  produisait  pas  dans  l'estomac  vivant  même  en  présence  de  la 
glycose.  Aussi  ci*oit-il  qu'il  n'y  a  pas  inlerveutioii  d'un  aciile,  mais  un  simple  phé- 
nomène de  dissociation  des  chlorures.  D'après  Landwehr,  qui  admet  aussi  la 
décomposition  des  chlorures  par  l'acide  lactique,  cet  acide  serait  produit  par  un 
ferment  contenu  dfins  la  muqueuse  stomnrale,  ferment  lactique  doiiï  la  présence 
a  été  constati'e  du  reste  par  un  certain  nombre  d'auteurs.  H.  Schulz  croit  que  la 
décomposition  des  chlorures  peut  se  faire  par  l'acide  carbonique  en  excès. 

Au  moment  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique,  la  base  mise  en  liberté  se  retrouve 
en  quantité  correspondante  dans  l'urine;  si  on  neutralise  l'acide  du  suc  gastrique 
par  du  carbonate  de  cbau\  ou  de  magnésie  ou  si  chez  un  chien  à  llstule  on  laisse 
s'écouler  au  dehors  le  suc  gastrique,  Turine,  qui  était  d'abord  acide,  de\'ient  neutre 
ou  alcaline,  et  elle  redevient  acide  quand  cesse  la  sécrétion  gastrique  (Maly).  Après 
un  repas  copieux  ou  constate  d'ailleurs  l'alcalinité  de  l'urine.  D'après  v.  Norden, 
l'alcaliniLé  du  sang  n'aupmente  pas  au  moment  do  la  sécrétion  du  suc  gastrique, 
contrairement  h.  l'opinion  de  Raidi. 

Le  lieu  de  production  ou  de  préparation  de  l'acide  est  encore  douteux.  Pour 
Hcidenhain, l'acte  se  passerait  dans  les  cellules  do  revêtement;  en  effet, les  glandes 
pyloriques,  qui  en  sont  dépourvues,  sécrètent  un  liquide  alcalin;  et  ces  cellules  se 
letrouvent  partout  où  se  rencontre  une  sécrétion  acide  et  dans  certains  cas,  par 
exemple  dans  l'estomac  de  ta  grenouille,  elles  y  existent  seules. 

Formation  du  ferment  'h'  ht  jn-t^sure.  —  Ce  ferment  parait  aussi  exister  dans  la 
muqueuse  à  l'état  de  substance  zymogène  qui  se  transformerait  en  ferment  en 
présence  des  acides.  Cette  substance  serait  contenue  aussi  dans  les  granules  des 
cellules  principales  [Langle}),  sa  présence  serait  liée  k  celle  de  l'acide  cblorUydri- 
qtie;  il  disparaît  quand  celui-ci  manque  (Boas). 

Sécrétion  du  suc  pylorique.  —  La  partie  pylorique  de  l'estomac  ne  contient 
dons  ses  glandes  tuhuleuses  que  des  cellules  principales  et  pas  de  cellules  de  re- 
*éiement.  L*infusion  de  celte  partie  de  la  muqueuse  dans  l'eau  fournit  un  liquide 
(liant,  très  visqueux,  riche  en  mucine,  et  on  a  \u  plus  haut  rjue  te  suc  produit  par 
res  glandes  cl  obtenu  par  le  procédé  des  fistules  pyloriqucs  est  alcalin.  L'existence 
de  la  pepsine  dans  les  glandes  et  dans  la  muqueuse  pylorique  a  été  1res  contro- 
versée- Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  pepsine  y  existe,  mais  en  moindre  quantité 
que  dans  le  grand  canal  cul-de-sac  de  l'esLomac,  seulement  elle  y  existe  surtout  à 
lélat  de  substance  pepsinogène,  el,  pour  élre  extraite,  il  faut  ajouter  à  l'eau  ou  à  la 
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glycérine  ôe  l'acide  cblorbydrique  ou  du  chlorure  de  sodium  (Ebsteiii.  GrûUner), 
D'après  v.  Wiilich,  celle  pepsine  proviendrai!  du  grand  cul-de-sac  el  aurait  pénétré 
dans  la  muqueuse  pylorique  par  imlnhilion  ;  mais  Ebslein  et  Grûtzner  ont  com- 
batlu  celle  opinion  et  couslaU'  que  la  partie  profonde  de  la  muqueuse  pylorique 
contenait  toujours  de  la  pepsine  et  m^me  en  plus  forte  proportion  que  la  partie 
superncielle,  ce  qui  ne  devrait  pas  ôlrc  s'il  y  avait  Mmple  innilration. 

A  rinverse  du  suc  gastrique,  la  sécrétion  du  suc  pylorique  serait  conlinae. 

La  àrcutation  stomacale  présente  des  variations  correspondantes  aux  diverses 
phases  de  la  sécrétion;  dans  l'abstinence,  la  muqueuse  est  pùte,  ezsanfEue;  les 
veines  qui  en  reviennent  sont  rélrécies  et  d'une  couleur  foncée;  au  moment  de  la 
sécrétion,  la  muqueuse  devient  rosée,  turgïdc  et  comme  criblée  de  petils  pcrluis 
très  lins  correspondant  aux  orifices  glandulaires;  les  veines  sont  dilatées  et  rem- 
plies d'un  sang  rouge,  presque  artériel;  eu  même  temps,  la  lemp<'rature  de  Tes- 
lomac  augmente  de  1  degré  environ. 

L'inlluencc  de  V  innervation  est  encore  peu  connue.  Cette  sécrétion  est  évidemment 
de  nature  réllexe  cl  le  point  de  départ  des  réflexes  se  trouve  tantôt  à  Teslomac 
même,  comme  lorsqu'on  porte  les  excitations  sur  la  muqueuse,  tantôt  dans 
d'autres  répions  et  en  particulier  dans  les  muqueuses  buccale  et  linguale  (excitations 
gustnlivps,  tactiles,  etc.),  tanlrtl  dans  des  impressions  sensorielles  de  l'odorat  ou  de 
la  vue  (odeur,  vue  d'aliments).  Les  centres  de  ces  réflexes  se  trouvent  très  proba- 
blement dans  les  ganglions  du  plexus  nerveux  de  la  muqueuse,  peut-être  dans  ceux 
du  sympalbique,  et  dans  les  centres  nerveux  eux-mêmes.  Quant  aux  voies  d'inner- 
vation sécrétoire  centrifuge,  elles  n'ont  pu  encore  être  déterminées  d'une  façon 
précise,  et  les  rechercbes  faites  à  ce  point  de  vue  sur  les  nerfs  pneumogastriques 
et  les  branches  du  sympathique  ont  donné  des  résultais  tout  à  fait  cunlradicloires. 

Pour  ce  qui  concerne  \e:  pneumogastrique  il  faut  iliiniiier  d'abord  les  expériences 
dans  lesquelles  les  nerfs  ont  été  sectionnés  au  cou;  Its  désordres  qui  surviennent 
après  cette  section  sont  en  eiïet  si  graves  (Voir  :  Physiologie  du  ^nieumogastrique'/ 
qu'il  est  impossible  d'en  tirer  des  conclusions  au  point  de  vue  de  la  sécrétion  sto- 
macale. Ainsi  les  uns  onl  trouvé  ta  sécrétion  suspendue  (Cl.  Bernard,  Pauuro, 
Lussana),  les  autres  simplement  diminuée  (Longell,  d'autres  au  contraire  aug- 
mentée [Nasse).  Pour  les  uns  la  sécrétion  reste  acide  (liriicke,  ColiuJ,  pour  KOlIiker 
et  Mtiller  son  acidité  est  moinilre,  pour  Cl.  Bernard  elle  est  neutre  ou  alcaline; 
tes  opinions  sur  le  pouvoir  digestif  du  suc  gastrique  sécrété  dans  ces  conditions  ntt 
sont  pas  moins  divergentes.  La  section  des  pneumogastriques  au-dessous  de  l'ceao- 
phage  n'est  pas  passible  des  mêmes  inconvénients.  Cependant  dans  ces  conditions 
Pincus  a  trouvé  le  suc  gastrique  alcalin  et  dénué  de  propriétés  digeslives;  mais  ses 
animaux  sont  morts  au  bout  de  très  peu  de  temps  et  les  désordres  de  l'opération 
pouvaient  être  la  seule  cause  des  altérations  observées.  En  effet,  Kritzier  a  cons- 
taté, chez  les  animaux  qui  avaient  survécu  à  la  section  des  pneumo-gastriques  au- 
dessous  du  cœur  et  des  poumons,  que  le  suc  gastrique  était  acide  et  que  la  diges- 
tion se  faisait  complètement.  Schiffet  Uudgedans  leurs  expériences  sont  airivès  au 
même  résultat.  J'ai  constaté  aussi  le  même  fait  sur  le  lapin  après  la  section  des 
deux  pneumogastriques  au-dessous  du  diaphragme  ;  l'estomac  d'un  lapin  opéré  digé- 
rait la  mémo  quantité  d'albumine  que  l'estomac  d'un  lapin  normal  pris  comme 
terme  de  comparaison. 

L'extirpation  du  pitxus  cœtiaque  n'a  rien  donné  à  Budge,  Schiff,  Adrian»  Eckhard. 
Il  en  est  de  même  de  la  section  des  sptanchtiiques  (SchiH),  quoique  Braun  ait 
observé  une  augmentation  de  sécrétion.  Cl,  Bernard  a  observé  l'arrêt  de  la  séci-éttou 
gastrique  par  la  galvanisation  des  filets  parlant  des  ganglions  semi-lunaires. 
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ttbIloKraplile.  —  M.  S<:nirr  :  Veber  die  iadunrj  Hen  Magena  (A.  de  Pnoper,  t.  XXVIII. 
1882  .  —  L.  El>l^orB  :  l'eàej' die  Réaction  dcr  lehendett  Maçfnscfileimhatit  [A.  do  PflUgtT, 
l.  XXIX,  I882'i,  —  N.  La:«ulev  :  On  thr  structure  of  sccvctory  cetl.^  (Proc.  Cainhr.  phil. 
Soc..  I8S3).  —  llinxK:i,  Itoix  et  Favuat  :  /><r  /«  pepsinoffénie  chez  l'homme  [Uev.  inéd. 
do  l«  Suisïtc  rom..  1884).  —  E.  fnr-Rinis  :  Vcber  das  zrilfiche  Auftiften  der  Satzgùure  im 
Magtn»afl  (CM..  !885K  —  Ei.i,E:itiEROF.R  H  HofMRiATRn  :  Drr  MHffftunft,  otr.  (\rch.  f. 
wiss.  uud  pr.  Thifrhf»ilk.,  I.  XI,  I88&).  —  C.  Smuacno  :  liidraf/  li/t  kânnedommen  om 
peptinet  (L'psal.  lAkar.  forliandl.,  t.  XX,  I88â).  —  H.  KAsntn  :  Om  tnetoderna,  etc.  lid). 
—  A.  Cam?*  :  Oie  Magenvet'ddiinf/  im  (Vi/o/'Aunyfr  (Zoitsoh.  f.  phy?.  Ch.,  t.  X.  1880).  — 
A.  IIerik.^  :  Ltt  digestion  stomacal*!,  IHSC.  —  (!.  v.  NoonttEN  :  Mageusaftsecretiûn  und 
mutnlkaUwtm  (Arch.  t.  nip.  Pal.,  t.  XXII,  I88T)  fl). 

3.  —  Action  du  suc  gastrique  sur  les  alimenta. 

Procédés.  Digeations  attificielle.t.  —  L(*n  i\ifiv>ilUnï9  artificioH^ss**  pratiquent  »oil  avec 
du  »uc  fraflriqiic  iintiirol  extrait  de  nstiileit  ^(Ajitnquep,  «loit  avec  dn  fitic  gai^^triqu**  arti- 
ficiel ;  les  suh^Lancc*;  f-nv  Ic-squollcs  on  fait  a^r  le  sun  pnslriqiie  sont  plar('*e#  dan»  nue 
étuve  iiiaintonue  j>ar  un  régulateur  à  une  température  eonstantp  de  as»  environ.  Kro- 
necker  emploie  un  apparril  dans  lequel  à  létuve  ?e  trouve  joint  un  dialyseur  de  fni;on 
que  les  produit»  de  l.i  digestion  (*onl  enlevétî  par  la  dilTuisiun.  et  *iue  la  digestion  »'ac- 
cooiplit  avec  une  très  grande  rapidité  (ficitr:  ztrr  Anat.,  1874  ;  figuré  auseii  el  décrit  daus 
CyoQ.  Methodtk,  p.  .111,  pi.  SG). 

Peptones  artiâcielles.  —  La  plupart  <leg  peplunes  du  commerce  Font  rarenioul 
pure?.  1)11  re?te.  dapp  s  les  rechercheà  île  Wenx  failen  dans  le  laboratoire  de  KUhue. 
presque  toutes  les  poptones  préparée-^  avec  la  pepsine  contieniienl  surtout  des  alhu- 
oioses  el  peu  ou  pas  de  peplone  véritable.  Les  prptoue»  exemptes  daUiuinones  ont  toutes 
le«  ^éactiou1^  des  albumoseë,  sauf  la  pK*cipit»tion  [>ar  le  chlorure  de  «odium  et  par  le 
te  ftulfalo  d'auimouiaque. 

Le  suc  gastrique  agit  sur  les  aliments  azotés,  sur  les  substances  albumi- 
^noFdes.  n  les  transforme  en  pe^ttones  (albuminose),  c'esL-à-dire  en  corps  laci- 
lemenl  solubleset  tiitTusibles,  susceplibles  par  cunséquenL  d'ôlre  absorbés, 
de  passer  dans  Je  sang  et  d'y  être  nssimilés. 

Des  peptones.  —  L'élude  chimique  el  pliysjologique  des  peptones  a 
été  fait)'  d;iris  la  chimie  physiologique  (t.  I*'".  p.  1811. 

Conditions  de  la  transformation  des  albuminoïdes  en  peptones. 
—  La  iransfornialion  des  albumincudes  en  peptones  est  produite  par  luction 
de  la  pepsine;  mais  celle-ci  ne  peut  agir  qu'en  présence  d'un  acide  et  I/i 
Iransformation  ne  se  fait  pas  dans  un  milieu  neutre  ou  alcalin. 

Certaines  conditions  favorisent  ou  retardent  cette  Iransformation  ;  elle 
est  accélérée  par  une  lempératun^  *ie  liG"  ù  3S"  et  par  Tagilation,  empêchée 
an  coTîtraire  par  une  température  Irop  basse  {au-dessous  de  +  o°)  ou  trop 
'élevée  (au  delà  de  +  '^^"j,  p^^'  tin  ckccs  d'acide,  d'alcali,  en  un  mot  par  tout 
cê^qui  peut  amener  la  destruction  «le  la  pepsine.  Le  même  eïTei  est  produit 
par  les  substances  qui  précipilenl  la  pepsnie  (sels  métalliques,  alcuolcon- 


(I)  A  consulter  :  W.  Scbiff  :  Siiove  ricerche  suite  condiziuni  dclla  secrezione  del  nucco  gat' 
iriço  {Archiv.  per  laxoologia,  t.  IV,  180ô).  —  Eb^tein  et  Grûtxuer  :  tVier  den  Ort  der  Vei- 
tinhildung  im  Magen  (Arch.  de  Pllrtger,  t.  VI}.  —  V.  Willich  :  Uebcr  die  Rrpsinuirkung 
der  PtjlormdrtiMen  [id.,  t.  VII,  1873).  —  Ebstein  et  GrOtzner  :  Vebtr  Pepxinbilduug  iui 
i$açen  {ibid.,  t.  VIII).  —  Lépine  :  Herh.  e^p^r.  sur  In  i/uejitinn  de  aavoir  si  oerlainett  cet- 
tuies  de»  glandes  {dites  à  pepsine)  de  i'estdmnr  présentent  une  réaction  acide  (Gaz.  mt^d., 
1874).  —  h.  Maly  :  Ueber  die  Quelle  der  Maf/ensaftsâtire  (SiUtuugsber.  d.  k.  Acad.  d.  Wiss. 
tu  Wien,  t.  XLIX,  l874).  —  l\.  HeidcDhain  :  i'eber  die  PepsinbiUlnng  in  den  Pylorusdrilaen 
(Arch.  de  PflOger,  t.  XVIlï).  —  Id.  :  Veber  die  Abionderung  der  Fundu$drû9en  des  Magent 
jid.,  t.  XIXK 
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centré),  el  par  un  certain  nombre  de  seU,  iodures,  bromures  et  chlorure  de 
sodium  eL  de  potassium  ii\  hantes  doses)  sulf;ite  de  soude,  calomeL  salicylate 
de  poude.  etc..  le  chloral,  un  grand  nombre  d'alcaloïdes  (morphine, 
elrychnine,  etc.).  La  quinine  l'accélère.  La  préî^ence  d'un  excès  de  peptones 
dans  la  liqueur  arrCte  aussi  la  digestion. 

Pour  étudier  plus  en  détail  les  phénomènes  intimes  de  la  digestion  sto- 
macale et  ses  diverses  phases,  on  emploie  soil  les  digestions  artiûcielles. 
soit  l'introductinn   des  aliments  dans  lestomac  par  des  Gsiules  gastriques. 

Digestions  artificielles.  — J'étudierai  d'abord  Taclion  du  suc  gastri- 
que sur  les  aliments  simples,  puia  sur  les  substances  alimentaires. 

A.  Aliments  simples,  —  1»  Fibrine,  —  La  fibrine  commence  par  se  gonller, 
elle  se  dissuut  peu  à  peu  en  donuanl  une  solulion  fortement  opaline  qui  u*esl  pas 
troublée  par  la  chaleur;  on  retrouve  dans  la  liqueur  les  différeutes  espaces  de 
peptones  énuraéré*»s  iitus  haul.  Cetle  digestion  t]fi  la  filirine  esl  très  rapide.  Tandis 
que  KOline  et  CliiKondtMi  adnictifnl,  oulre  la  pfptnne,  «juatre  produits  intermé- 
diaires, Herlh  nVn  adnifll  qu'un  seul,  l'hrmialbiimosf. 

2"  Albumine  litfuide  ou  crue.  —  Kile  no^e  coagule  pas  comme  on  le  croyait  d'a- 
bord, mais  prend  seulement  un  asitect  laiteux  dû  au  tissu  aréolaire  qui  la  ren- 
ferme; en  etfel,  si  on  la  (litre,  rette  teinte  laiteuse  disparaît.  La  dif^uslion  serait 
beaucoup  plus  lente  que  celle  de  la  llbrine  d'après  Fede;  cependant  ce  fait  a  été 
nit^  par  Kick. 

3"  Albumine  solide  on  coagult'e.  —  Si  on  place  dans  du  suc  gastrique  des  mor- 
ccainc  d'albumine  coagulée^  les  angles  sont  attaqués  les  premiers;  ils  se  gonflent, 
deviennent  transparents,  puis  peu  à  peu  se  réduisent  en  une  pulpe  caséeuse  et  finis- 
sent par  se  résoudre  en  un  liquide  clair  qui  contient  environ  3/3  de  poplone 
et  1/3  de  parapeplone.  D'après  Fiiikler,  en  employant  du  suc  gastrique  arliflciel 
préparé  avec  l'estomac  du  porcjl  n'y  aurait  pas  de  formation  do  parapeptone.  Il 
s'esl  élevé  une  controverse  enlre  Meissner  ei  Fick  sur  la  digestibililé  comparée  de 
ralijumine  crue  et  de  Talbumine  coagulée;  d'après  Meissner.  l'abumine  cuite  serait 
plus  facilement  différée;  ce  serait  le  conirairo  pour  Fick.  Wawrinsky  a  montré  que 
les  résultats  opposés  des  deux  physiologistes  tenaient  à  ta  dilférence  d'acidité  du 
suc  gastrique  employé.  Avec  un  suc  gastrique  fortement  acide  c'est  te  blanc  d'œuf 
cru  qui  est  digéra  le  plus  facilement,  c'est  le  cuit  pour  une  faible  acidité. 

4"  Caséine.  —  Elle  forme  d'abord  une  solution  trouble  qui  se  coagule  bieulOt  en  se 
pfêhanien  pelée,  puis  se  liquéfie  et  donne  un  liquide  cîatr  qui  contient  des  peptones, 
de  la  niétapeptone,  une  potilp  quantilé  de  parapeplone  et  un  résidu  dp  dyspeplone 
(20  p.  100  des  maliêres  nlbuminoides).  La  caséine  parait  être  uu  des  aliments  les 
plus  difHcîlement  digérés. 

5^  Gjut^iu  —  Le  gluten  cru  est  digéré  très  rapidement  par  le  suc  gastrique,  et, 
dans  ce  cas,  il  ne  présente  pas  la  couciic  pulpeuse  qui  recouvre  lesaulres  substances 
albuminoldes.  Quand  il  est  cuit,  sa  digestion  se  fait  comme  celle  de  l'albumine 
coagulée.  D'après  Cnoop-Koomans^  elle  serait  plus  lente  que  pour  le  gluten  cru. 
D'après  le  même  auteur,  il  faudmil  pour  le  gluten  une  proportion  d'acide  inférieure 
à  celle  qu'exige  Talbumine. 

6«  Syntonine  om  fibrine  musculaire.  —  La  synlonine,  obtenue  en  coagulant  le  suc 
musculaire  par  l'adde  chinrhydrique  ii  0,2  p.  iOO  et  la  neutralisant  ensuite,  donne 
une  gelée  cohérente  qui  fournit  beaucoup  de  métapeptone  et  des  peptones  d'ane 
nature  particulière  (f). 

7"  Caséine  végétale  ou  léifumine.  —  I^  légumine  se  digère  très  rapidement  dans 
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!e  snc  gnslriqnc;  d'après  Mulder  et  SchiiT,  un  suc  acide,  même  dépourvu  de  pep- 
lone,  opère  celte  digesition,  lu  légumine  conlenaiit  déjà  une  substance  analogue  à  la 
peptone.  D'après  Cnoop-Koomaas,  U  faudrait,  pour  sa  digestion,  la  raAme  quanlitu 
acide  que  pour  ralbuinine. 

8*  Gihtine.  —  La  gélatine  (provenant  des  os,  des  tendoni,  etc.)  se  dissout  rapi- 
emeiil  dans  le  suc  gastrique  sans  se  convertir  préalablement  en  masse  pulpeuse, 
«l  la  dissolution  s'y  t&ii  plus  vile  que  dans  l>au  acidulée  simple  à  U  même  leropé- 
raUire.  Celte  solution  de  gélatine  dans  lo  suc  gastrique  [peptone  de  gélatine)  ne 
se  prend  pas  en  gelée  par  le  refroidissement,  comme  une  solution  de  gélatine  ordi- 
naire, quoique  Meissner  ait  prt>leiidu  le  contraire;  cependant  elle  ne  serait  pas 
difTusible  comme  les  autres  peptones;  si  on  Tinjecle  dans  le  s.uig  d'un  chien,  elle 
n'est  pas  assimilable  et  se  retrouve  dans  l'urine  ^Fede).  Tatarinotf  admet  pourtant 
sa  difTusibilité.  ta  dissolution  de  la  cUoudrine  est  plus  lente  que  celle  de  la  gélatine 
dinaire. 

B.  Suhstanceê  alimentaires,  —  l^  lait,  —  Le  lait  se  coagule  très  rapidement  dans 
e  suc  gastrique;  le  sucre  de  lait  et  tes  sels  sont  dissous,  et  il  se  produit  des  cail- 
lots de  caséine  qtil enveloppent  la  graisse,  puis  les  caillots  de  caséine  se  dissolvenl 
peu  ft  pou  en  mettant  la  graisse  en  liberté  et  se  transforment  en  pepLones.  Le  tait 
est  plus  vite  digéré  que  le  lait  cuit,  cependant  ReicUmann,  dans  ses  recUerobes 
r  rbomme,  est  arrivé  à  des  résultats  contraires. 

2*C/Miir  muscuhire,  —  Les  fibres  primitives  commencent  par  se  dissocier  avoc 

us  ou  moins  d'^  rapidité  par  suite  de  la  dissolution  de  la  substance  cunnective  qui 

t  interposée  entre  ces  fibres;  les  striations  transversales  deviennent  plus  mar- 

uée»  et  les  libres  primitives  se  rompent  par  place  entre  deux  stries  transversales; 

substance  claire  se  dissout  la  première  et  peu  à  peu  les  flbres  primitives  devien- 

ent  gélatineuses  et  se  dissolvent,  ainsi  que  le  sarcolemme.  La  digestion  est  plus 

pide  pour  la  viande  crue  <iue  pour  la  viante  cuite,  pour  la  viande  peu  cuite  que 

ur  la  viande  râtie;  elle  est  plus  lente  pour  la  viande  maigre,  pour  la  chair  des 

ieujc  animaux  que  pour  celle  des  jeunes,  pour  la  chair  de  poisson  que  pour  celle 

es  autres  espèces  animales. 

3*  S<ing,  —  Le  sang  cuit  est  plus  lentement  digéré  que  le  sang  cru;  les  globules 
ngnins  sont  raptdemcnl  détruits  comme  par  Taclion  des  acides  ;  il  en  est  de  même 
des  luiobules  blancs,  sauf  le  noyau  qui  résiste  h  l'action  du  suc  gastrique.  Les  modi- 
fications que  àubitrUénioglobine  n'ont  pas  été  étudiées,  l/albuiniue  du  sérum  subit 
les  mCmesmodiDcations  que  l'albumine  ordinaire.  La  ({lobuline  se  dégérc  très  difll- 
citement  et  fournit  des  alburaoses  (globuloses)  «{ui  ont  été  étudiées  par  Kiilme  et 
ittenden. 

4*»  Tissus  connectifs.  —  Les  ligaments,  les  tendons,  les  membranes  connectîves,  les 
rtilagegj  surtout  s'ils  sont  rrus,  ne  sont  que  lenleraent  dissous,  et  plus  le  tissu 
l  cumpart  plus  la  digestion  est  diflicile.  i)n  a  vu  plus  haut  les  caractères  de  celte 
latine  digérée.  Les  libres  élastiques,  les  noyaux  de  cellules  ne  sontfpas  altérés. 
En  outre,  le  suc  gastrique  met  ta  graisse  en  liberté  et  la  lluidiUe  en  dissolvant  la 
jDembranc  des  cellules  adipeuses. 

Os.  —  On  avait  nié  autrefois  la  digestibilité  des  os,  mais  on  a  constaté  d'une 
positive  qu'ils  finissent  par  disparaître  o  la  longue;  la  matière  organique  est 
ûte  la  première;  les  sels  calcaires  le  sont  beaucoup  plus  lentement  et  jamais 
tulaiité,  ce  qui  donne  aux  excréments  du  chien,  par  exemple,  des  caractères  par- 
Ulîers.  La  digestion  des  os  exige  beaucoup  de  suc  gastrique,  car  sa  neutralisa- 
tion par  les  sels  de  chaux  lui  enlève  sa  puissance  digestive.  ^ 
6*  Substances  végétales.  —  La  digestion  des  substances  végétales  par  le  suc  gaP 
Beacnis.  —  Physiologie.  3»  éditiou.                                            U.  —     5 
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trique  est  en  général  plus  lenlo  r^uo  celle  des  subslnnccs  alimentaires  animales, 
cause  de  la  grande  quantité  de  parties  réfractaires  qu'elles  conliennpnt  el  en  parti- 
culier de  cellulose,  quoique,  d'après  les  recherches  de  Meissrier,  la  cellulose  puii 
être  digérée  par  les  herbivores. 

La,  vitesse  de  la  difjeslion  artificielle  dépend  de  la  nature  et  de  l'état  des  ali- 
ments et  des  substances  alimentaires.  En  général»  la  cuisson,  la  diWsiou  mécanique 
favorisent  la  transformation 'digestîve;  la  présence  de  la  graisse  ou  d'une  li-op 
grande  quanlilé  de  sels  la  rendent,  au  contraire,  plus  dilltcile.  L'agitation  du  m^H 
lange  accélère  aussi  la  vitesse  de  la  digestion  artilicielte.  ^| 

Mode  d*action  du  suc  gastrique.  —  L'intervention  d'un  acide  et  de  la  pep- 
sine étant  indispensables  pour  Taction  digestivc  du  suc  gastrique,  il  est  nécessaire, 
de  chercher  h  faire  la  part  qui  revient  à  chacun  d'eux  dans  la  digestion.  ^|| 

1*'  hôie  de  t'ticifJU.  —  L'acide  seutt  sans  la  pepsine,  ne  suflil  pas  pour  accomplir  Ià~ 
digestion.  Mais  quel  est  son  rôle?  Agit-il  pour  préparer  la  digeslion  et  en  quoi  con- 
siste alors  cette  préparation?  On  a  cru  d'al>ord  quelle  consistait  en  un  gontle- 
ment  préalable  de  la  substance  albuminolde.  Ce  gonflement  existe  en  effet,  mais  il 
n'est  pas  indispensable;  si  on  entoure  de  la  Obrineavec  un  (il  de  façon  k  empêcher 
le  gonflement  de  la  masse,  la  digestion  ne  s'en  fait  pas  moins. 

D'après  Meîssner,  les  corps  albumiuuîdes   liquides   ne  peuveut  être  digérés  que 
s'ils  ont  subi  In  modillcalion  qui  les  rend  insolubles  dans  l'eau;  or,  pour  que  cetSà^ 
action  se  produise,  il  faut  un  excès  d'acide;  si  cet  excès  d'acide  n^existe  pas,  leffi 
albuminoldes  liquides  ne  peuvent   être  digérés,  les  albuniinoîdes  insoluhtes  seuls 
le  sont;  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple,  si  on  ajoute  au  suc  gastrique  un  excès  de 
pepsine  qui  neutralise,  qui  /re,  pour  employer  l'cxpressiou  technique,  une  certaine 
quantité  d'acide.  Mais  outre  VucideliOre  qui,  dans  le  suc  gastrique,  sert  a  préparff 
les  albuininuîdes  à  la  digestion,  il  faut  encore  une  autre  quantité  d'acide  liée  À  la 
pepsine   et  qui  constitue  avec  elle  l'agent  de  la  digestion  proprement  dite.  Bd 
effet,  la  pepsine  neutre  est  sans  action  sur  les  substances  albuminoîdes,  même 
quand  l'alimenta  été  préparé  par  un  acide.  C'est  ce  que   tend  à  prouver  l'expé- 
riencf^  suivante  de  SchifT.  Il  laisse  pendant  six  semaines    de  la   tripe  dans  de  l'eau 
acidulée;  cette  tripe  se  gonfle  el  se  transforme  en  une  sorte  de  gelée  demi-transpa- 
rente sans  subir  d'altération;  une  moitié  de  celte  tripe  est  placée  telle  quelle  dam 
du  suc  gastrique  préparé  avec  l'estomac  d'un  chien,  l'autre  moitié  est  lavée  jusqu'à 
ce   que  toute  réaction  acide  ait   disparu  et  placée  dans  la  même  quantité  de  suc- 
gastrique  neutralisé;  au  bout  de  vingt-quatre  heures  de  séjour  a  l'éluve,  l'infusioi» 
neulruîiséo  juvsetitc  drjà   un   commencemeiil  de  putréfaction,  l'infusion  de  tripe 
acide  l:îI  complelemcnl  dit,'c'iée.  Cette  expérience  prouve  el  la  nécessité  d'un  excès 
d'acide  libre,  ut  la  nécessité  de  la  pepsine  acidiliéc. 

On  a  vu  (page  16i,  t.  i"]  que  les  peplones  contiennent  moins  de  cendres  qae 
les  albuminoîdes  d'où  elles  proviennent;  l'acide  préparerait  la  digestion  en  enle- 
vant une  pat  lie  des  sels  de  lu  substance  mère  rendue  ainsi  plus  accessible  à  l'action 
lie  la  pepsine. 

I.a  nature  de  l'acide  est  sans  influence  essentielle  sur  la  digestion  et  on  peut,  dans 
le  suc  gastrique  artificiel,  remplacer  l'acide  normal  par  n'importe  quel  acide  (1)|M 
seuleraeul,  pour  un   acide  donné,  il  y  a  une   proportion  qui  donne  le  maximum-^ 
d'effet  digestif,  et  celLeproportion  varie  suivant  la  substance  albumtnoide  à  digérer. 
Avec   l'acide   phospboriquc,  il  faut  des  proportions  plus  considérables.  Quand  on 
augmente  la  (|uantLLi^  de  pepsine  dans  un  suc  gasiriiiue  artilir-iel,  il  faut,  d'après 


(I)  Une  exception  dgit  être  faite  puur  11»  acides  butyrique    et  salicylique   (A.  Mâyer)* 
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les  fntis  donnés  plus  h.itil,  augmenter  aussi  la  quantité  d'ncide  pour  avoir  le  maxi- 
um  d'action,  mais  pas  dans  uno  proportion  aussi  forte. 

3*  Râle  dé  U  pepsine.  —  On  a  vu  plus  baulque  ta  pepsine  est  indtsponsalile  h  la 
Ktïstinn  et  que  cette  pepsine    n'agit  qu'à  condition  d'être  acidifiée  (I).  On  sVst 

demande  si  celte  pepsine   acide  ne  formait  pas  une  conihiiiaison  définie,  un  acide 

I^pti'ftif  Qu  cfitoropeptique  ;  mais  c'est  peu  probable.  En  effet,  oo  peut  remplacer 
paculo  rhlorhydrique  par  un  autre  acide,  et  quoique  tous  cesacides  aient  un  cipii- 
lalfnl  Irèsdilférent,  les  proportions  qu'il  faut  en  ajouter  à  la  pepsine  ne  vanent 
IDe  dans  ôe%  limites  très  peu  étendues. 
[  Pour  que  la  pepsine  agisse,  il  faut  qu'elle  soit  délayée  dans  une  certaine  quan- 
dté  d'eau,  et  le  maximum  d'action  de  la  pepsine  correspond  h  une  proportion 
déterminée  d'eau.  Ainsi,  ScliifT  a  trouvé  que  la  même  ijuanlilè  de  pepsine  d'es- 
tomac de  cbal  digérait  d'nutant  plus  d'albumine  qu'elle  était  diluée  dans  une  plus 
Krande  quantité  d'eau.  Aussi  arrive-t-il  souvent  que,  lorsqu'une  digestion  artifi- 
cielle s'arrélc,  on  la  fait  reprendre  par  une  addition  d'eau,  et  ainsi  de  suite  jus- 
',  qu'à  ce  que  la  dilution  finisse  par  être  trop  considérable.  Quand  la  quantité  d'eau 
est  trop  faible,  la  digestion  ne  so  fait  que  lentement  ou  pns  du  tout. 
Il  sufïit  de  très  petites  quantités  de  pepsine  pour  digérer  des  quantités  considf^- 
les  d'albuminoîdes  ;  si  on  a  la  précaution  d'enlever  par  la  dialyse  les  pep- 
nes  formées  qui  arrêtent  la  digestion  et  qu'on  ajoute  les  quantités  d'eau  et 
aride  nécessaires  pour  que  la  pepsine  puisse  agir,  on  peut  avec  la  même  quan- 
il*'  de  pepsine  digérer  successivement  des  quantités  presque  illimitées  de  fibrine. 
Iji  p'^psine  agirait  donc  comme  un  ferment  et  ne  se  dt-lruirail  pas  pendant  la 
!4igestton.  Ce«t  en  effet  l'opinion  du  KrQcke;  cependant  SchifT,  en  employant  des 
aulités  consîdérnbles  de  fibrinr  (:)  kilogr.),  a  vu  la  digestion  s'arrêter  déÛnitive- 
iD'-nt,  faute  de  pepsine,  en  laissant  un  résidu  de  tlbriue  non  digérée.  (SchifT,  Leçons 
r  ta  digestion,  1.  Il,  page  11.*».  i 

Action  du  HUC  gastrique   sur  les  antres   aliments.  —  Quelques  uuteuis 
milb,  llrown-Séquard,  etc.),  ont  admis  que  le  suc  gastrique  pouvait  transformer 
amidon  en  sucre,  indépendamment  de  la  salive,  et,   d'après   Munk,   on  pourrait 
traire  par  la  glycérineunfermentsacL'baritlanldeIamuqueu'»estomacaledu  porc, 
Ifaii  les  expériences  de  la  plupart  des  physiologistes  sont  contraires  à  celte  opi- 
nion. (I  en  est  de  même  de  l'opinion  d'Ilarley  qui  lui  attribue  la  propriété  de  trans- 
former le  sucre  de  canne  en  sucre  interverti. 

OpendauLles  recherches  de  Leube,  Seegen  et  de  quelques  autres  auteurs  ten- 

ent  à  confirmer  l'opinion  d'flarley.   D'après   Cash  et  Ogata,  il  aurait  aussi  la 

opriélé  de  dédoubler  les  graisses  en  petite  quantité.  D'après  Ilammarsteni  Te 

glucose  et  le  sucre  de  lait  sont  transformés  dans  l'estomac  en  acide  lactique  par 

un  ferment  non  encore  isolé. 

Le   suc  gastrique  est  aussi  sans  action  sur   le  ttssu  élastique,  le  (issu  corné,  la 

ucléioe,  la  mucine,  la  cellulose  (sauf  cbnz  les  ruminants,   Uofmeistor).  Il  dissout 

la  gomme,  la  partie  solublede  la  pectine,  mais  sans  leur  faire  subir  de  modifica- 

D.  Los  sels  soluhtes  daas   l'eau   acidulée,  les  carbonates  et  les  phosphates  de 

aux,  sont  dissous  par  le  suc  gastrique.    Il  décompose,  en  outre,  les  carbonates 

qu'il  transforme  en  chlorures  en  en  dégageant  l'acide  carbonique. 

Digestion  naturelle.  — L'action  du  suc  gastrique  dans  l'estomac  Tivant  est 
identique,  dans  ses  traits  principaux,  àcequ'cllc  estdans  les  digestions  artificielles; 


(I)  Cependant  cette  condition  n'est  p&d  absolue  ;  ainsi,  chez  certains  animaux  inférieure, 
les  crustacés  par  exemple,  le  suc  gastrique  est  alcalin* 
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il  y  a  seulement  des  différences  provenant  de  la  diversité  même  des  conditions  dans 
lesquelles  se  trouvenl  \c»  aliments. 

Les  conditions  sp*'-ciales qui  interviennent  dans  la  digestion  stomacale  naturel 
sont  les  suivantes  : 

1.  I^  st'fréliuD  du  suc  gastrique  est  incessante  pendant  toute  la  durée  de  la  di- 
gestion stomacale,  et  l'aliment  trouve,  parconsétjuent,  toujours  les  proportiousies 
plus  favorables  d'acide  et  de  pepsine  et  à  l'étal  de  dilution  convenable; 

2.  Les  peptones  sont  nbsorliées  à  mesure  qu'elles  sont  formées,  ou  bien  passent 
avec  les  aliments  dans  l'intestin  ^réle  ;  or,  comme  on  a  vu  qu*un  excès  de  peptone 
s'oppose  À  la  continuation  de  la  digestion,  leur  absorption  continuelle  conserre  au 
suc  gastrique  toute  sa  puissance  digestive; 

3.  Les  nïouvements  de  l'estomao  (Voir  :  Phénomènes  méamviues  d«  la  digest 
facilitent  aussi  t'acLiondu  suc  gastrique  en  mettant  successivement  toutes  les 
tics  des  aliments  en  rapport  avec  le  suc  sécrété  par  la  muqueuse. 

L'abord  de  la  salive  dans  l'estomac  ne  modifie  pas  les  phénomènes  de  la  di 
lion  des  albuminoldes  par  le  suc  )j;aslrique.  On  a  pu,  du  reste,  s'en  assurer  dire 
ment  chez  des  animaux  porleursde  fistule  gastriqueelchez  lesquelson  avait  pratiqua 
des  fistules  des  conduits  salivaires,  ou  m6me  l'extirpation  des  glandes,  pour  em-^ 
pécher  l'arrivée  de  la  salive  dans  l'estomac.  ^H 

La  présence  d'aliments  autres  que  les  albuminoîdes  (graisses,  féculenis.  etc.^' 
ou  celle  de  substances  réfractaires,  ne  modifie  pas  non  plus  essentiellement  les 
phénomènes  digestifs.  Elles  ne  peuvent  agir  qu'en  retardanll'action  du  suc  gastrique; 
ainsi  la  graisse  qui  entoure  les  albuminoîdes  empêche  l'imbibition  rapide  de  la 
substance  aliraenljiire  par  le  suc  gastrique;  par  contre,  certaines  substances  réfrao- 
taires  pourront  aider  la  digestion  en  irritant  mécaniquement  la  muqueuse  et  en 
activant  sa  st'crétion. 

Aatodigestion  de  l'estomao.  —  On  s*est  demandé  pourquoi  l'estomae  n'était 
pas  digéré  pendant  la  vie  par  le  suc  gastrique,  et  jusqu'ici  la  question  n'a  pas  reço  i 
de  réponse  satisfaisante.  Les  expériences  de  Cl.  HernorU,  de  Pavv,  de  KranwJ,  ont 
prouvé  que  les  tissus  vivants  (grenouille,  oreille  de  lapin)  peuvent  être  dif;érvs 
quand  on  les  introduit  par  une  fistule  dans  l'estomac  d'un  chien  ou  qu'on  les 
soumet  aux  digestions  artincielh<s.  D'où  vient  alors  celte  immunité  de  Pestoraact 
Les  uns  l'ont  attribuée  au  mucus  alcalin  qui  protège  la  muqueuse  contre  le  suc 
gastrique  (Meisâncr),  les  autres  à  la  neutralisation  du  suc  gastrique  (Pbtt), 
d'autres  à  la  présence  de  i'épithélium  (Cl.  Bernard),  d'autres  enfin  h  la  tensiou 
même  des  tissus  pendant  la  vie  (Basslinger),  ce  qui  n'explique  pas  grand'choie. 
D'après  Oéchamp  la  digestion  de  l'estomac  pendant  la  vie  serait  continuelle  et  com- 
pensée par  une  régénération  continuelle  aussi.  D'après  les  expériences  de  Pavy, 
l'autodigcsiion  de  l'estomac  (ulcérations]  s'observerait  après  l'interruption  de  U 
circulation  artérielle. 

Physiologie  comparée.  —  La  digestion  des  albuminoldes  par  le  suc  gastrique 
paraît  se  faire  de  la  même  façon  chez  tous  les  vertébrés;  seulement,  tandis  que  le 
suc  gastrique  des  mammifères  et  des  oiseaux  est  inactif  à  0**^  celui  des  animaux 
à  santî  froid  agitencoreà  cette  température, etsun  maximum  ^d'activité  est  à  20*  en- 
viron. Chez  les  invertébrés,  la  digestion  est  moins  connue  ;  cependant  elle  a  été 
étudiée  dans  ces  dernières  années.  Un  fait  singulier,  c'est  que  cheE  quelques-*!» 
d'entre  eux  fcrustacés)  le  suc  gastrique  serait  alcalin. 

Chez  l'homme,  la  pepsine  ne  parait  dans  la  muqueuse  que  dans  les  derniers 
temps  de  la  vie  fœtale.  D'après  Hammarsten,  elle  ne  se  formerait  qu'à  la  dernière 
semaine  chez  le  lapin,  à   la  txoisiàme  après  la  naiftsance  cbex  le  chien.  La  sécr4- 
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lion  do  l'acide  se  laiL  heaucoup  plus  lot.  Sur  des  fœlus  de  chien  de  57  jours,  j'ai 
constaté  que  ni  la  muqueuse  ni  le  contenu  acide  de  l'estomac  ne  digéraient  la 
nbriac;  sur  des  fœtus  de  chien  presque  à  terme,  il  y  avait  au  contraire  un  com- 
mencemonl  de  digestion. 

BIbllof raphic.  —  Fr.  Kbssler  :  Vtrs.  Uhci'  die  W'ii'kung  des  Pepuitu  auf  einige  anitna- 
iiiche  und  vfgetatitische  Sahrungsrnitte/t  Disa.  Dorpat.  1880.  —  A.  GoLnwATsniow  : 
Sur  h  digestion  stomacale,  Diss.  Moscou  (eu  russe,  1880).  —  A.  Snixen  :  Vnt.  Uùer  die 
Eiuurirkung  uauteti  Magetuufles  auf  die  stickstoffhaUigcH  Bestandthei/e  der  Mohnkuchen 
(Journ.  mr  L^ndvirth..  t  XXVUI,  1H80).  —  lu.  :  Ueih^lge  s.ur  VVeyUtachiUiuufj  der  Fui- 
termittel  (id.),  —  0.  Kcll^rii  :  Vnt,  Ûh,  die  Proteinverdaunij  (lliederm.  CcnliaLbl.  f. 
Apriculturchoiii,  t.  IX,  1880).  —  L.  \Vol»ero  :  Veher  den  Einftuis  einiger  SaUr  und 
Alkaioide  auf  die  Verdaung  {X,  de  Pfl..  l.  XXII,  1880;.  —  Cr.  lUciiitr  el  Molrml't  ;  Oe 
ffucLque-t  faitJi  refatifn  à  ta  dîy&xtunt  g<vstfiyue  des  puinëons  (C.  reudu»,  t.  XC,  1880).  — 
Th.  Cash  :  Veber  den  AntheUdex  Magens  und  des  Pankreas  an  der  Verdaung  des  Fettes 
lArrh.  f.  Physiol.,  I88ÛJ.  —  Halloi'eai:  :  Gu.  niéd.  de  Paris,  1880.  —  R.  W .  Gardkeh  : 
Testiny  jtepsine  (New-York  uicd.  Record,  1880).  —  E.  Salkuwski  ;  Veber  die  Wirk- 
samkeU  a-hitzler  Fermente,  etc.  (A.  de  Virchow,  t.  LXXXI.  1880).  —  A.  Mayeh  :  Einige 
Ilrtiinguwjen  der  Pej>sinn'irkung  guantitutiv  atudirt  (Zeiluch.  f.  Biol.,  I.  XVI!,  1881'.  — 
W.  Ut;oii:*feii  :  Ein  Beitrag  zur  Lefire  von  der  Einwtrkung  dea  Atknhots  auf  die  Mitgen- 
verduung  (D.  Arrfa.  f.  kl.  Mod.,  t.  XXIX.  1881).  —  A.  Petit  :  flrc/i.  sur  la  pe/Mine,  J88I. 

—  Ouata  :  Die  Zertegung  neutmïer  Felte  im  lebendigen  ^atjen  iArch.  f.  Phy#iol.,  1881). 

—  DfcuAUX  :  Sur  ta  digestion  gttnlnque  (G.  ronduR,  XCIV,  1882).  —  P.  CiuroieArD  :  Nmt 
tr  sur  gastrique  [id.,  t.  XCIV  ut  XCV,  IHBî).  —  A.  DûsTEiiiioi'r  :  Veher  den  Eiufluss  non 
EixmprilpnraleH  auf  die  Mageneerdaung,  Uia^.  Berlin,  1882,  —  W.  I^ei  br  :  Veôer  die 
Vettluderungen  des  hohrzurkers  im  Magen  des  Mmschen  {Arch.  de  Virchow,  l.  LXXX  VIII, 
1882'.  —  E.  Jesse.-*  :  Einige  Vers.  ùl>.  die  Zeit,  wetche  erforderiich  iat,  Fteîsch  und  Milch 
iu  verdauen  (Zoits-ch.  t.  Uiol.,  t.  XIX,  18831.  —  A.  Filmi  et  A.  Kavhai  ;  Influence  du 
tlt/oral  sur  Ut  digestion  stomacale  [Arch.  Ac  biol.  ital.»  I,  VI,  1884).  —  De  CiLHK.fMi.i.8  ot 
lUn/m  :Vn  eiu  de  fistule  gastrique  (Rev.  inM.  de  laSui«9i'  ruiiiaude,  1881  )-  —  ^-  I^^kakl  : 
Zur  h'enntniss  der  \Vismutku:irkung  auf  die  Magenverdaung^  \)ié».  Iterliu,  1884.  — 
A-  Kavrat  :  lies  cûnlenus  ttomaeatu:  chez  l'homme  ibuIJ.  Soc.  vftudoiiii<>,  1884).  — 
M.  Hkiciimaxn  :  Exp.  Vnt.  Uber  die  Milchvet*dnung  (ZciLâch.  f.  kl.  Mt'd.,  I.  IX,  1885).  — 
R.  UifcfALVY  :  Welcfie  Sahrungsstoffe  verdaut  der  Magen  am  leichtesten?  lAnaï.  dans 
(Jauât.  Jahrcsher.  pour  188â).  —  Tu.  CuA:fDXLO.'i  :  Beitr,  zum  Stud,  der  Peptomsation 
(Bcr.  d,  d.  cb.  Goa.,  t.  XVIII,  1885).  —  Ki.ikuwiLz  :  Veber  den  Ein/luss  einiger  Annei- 
mittetnufdie  kilnsttiche  Magenverdaung  (.\rch.  de  Virchow.  t.  Cil.  I88S).  —  E.  ScuOtz  : 
t'rlirr  den  Eiofluss  des  Ak-oholsy  etc.  (Prag.  ai'id.  WocheUî'chr.,  I886'i.  —  Biktalvi  ;  Die 
Wirkung  deM  Atkofto/s,  clc.  (Anal,  dan»  Canst.  Jahrcf-b,  pour  188.'»}.  —  CiuttcïoK!»  et 
AiLE-'v  :  infl.  of  various  inorgantc  and  akaloid  salis,  rie.  ^Phys.  chcoi.  Julc»  Collège 
Ni-w-IUren,  1885).  —  A.  Stctilkm  :  Vnt.  ab.  die  durch  Magensaft  untôsbch  bleihenden 
tlxrkstoffhaitigen  Substanzen  iZeiisch.  f.  phys.  Ch.,  t.  IX,  I88âj.  —  S.  Kosuchw  :  Veber 

doâ  Verhalten  der  amgtoiden  Substant  bei  der  Pepsinverdaung  (A\'ien.  med.  Juhrli., 
1980).  —  H.  GoLDScuMiDT  :  Die  USagenverdaung  drv  Pferdes  (Zeilsfh.  f.  phys..  Cli..  t.  X, 
1886).  —  ELLE:vtiEiK>EH  el  V.  I|i>fhki3tek  :  Die  Magenverdaunrj  des  Scfiweines  (.Vrch.  f. 
wii"*.  u.  pr.  Tliitrheilk.,  t.  Xll,  1880).  —  \V.  KQhse  et  H.  Ciutie.^de5  :  GtolntUu  und 
iitùbuimet,  (Zeilsch.  f.  Biol..  t.  XXII.  I«80;.  —  Id.  :  VeUr  die  Peptone  fid.).  —  R.  Nei  - 
Mri^TEU  :  Zur  Kenntniss  der  AlbumuMn  (id.).  —  lu.  :  Veber  Vitellose  \'\d.).  —  P.  GrQtjlxer  : 
Vrber  einige  neuere  Vnterx.  bcti^ff,  die  Physiologie  der  Mtigenverdaung  (D.  nicd.  W'o- 
chnisch.,  1890}.  —  J.  W.  Fmaseu  :  Action  of  infused  beverages  on  peptic  digestion  (Joum. 
of  anal.,  t.  XX,  I88U).  —  M.  TsaiEUorr  :  Veber  den  Einfiuss  der  bitleren  Millet  auf  die 
Verdaung  (Cbl.  80).  —  A.  Caii.'<  :  Die  Verdaung  des  Fleisches  im  normaten  Magm  (Zeil. 
f.  kl.  .Med.,  t.  Xlï(.  —  K.  UAseiuioEk  :  Veber  erste  Produkte  der  Magencerdunng  (Zt^itsch. 
f.  phy*.  Ch..  t.  XI,  1887).  —  J.  Freuzel  :  Verdausiff  lebenden  Gewebes  und  Se lb>il verdaung 
tBiol.  Cbl.,  t.  VI,  1887).  —  A.  Stltxbii  :  Vnt.  Ob.  die  Einwirkunt/  von  Verdaung^  ferment  en 
auf  die  Proteinsl'tffeder  Futtermittel  hmdwtrlhsrh'jft/iiher  Sutithiere  tZ<*itsch.  f.  phys. 
a».,  t.  XI,  1887).  —  J.  Boa»  ;  Beitr.  sur  Eiweissverdaung  iZeilach.  f.  kl.  Mcd..  t.  XII, 
tMÎ)  (I). 

(I)  A  consulter  :  Klialhe  :  Sur  la  digestion  et  l'assimilation  dei  matières  albutninoides 
(Gai.  médicale,  1840).  —  Corvisart  :  Études  sur  les  aliments  et  les  nutriments,  1854.  — 
Longet  ;  Heeh.  relatives  à  l'action  du  suc  goitrique  sur  les  matières  albummoïdes  ^Anu.  de» 
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Itllillocmphle  apéurrulr  du  suc  a^ailrique.  —  A.  Hrja»  :  La  digeslion  stomactûi 

I8«ll(lj. 
IClbltuKr»pliie  dr»  pepfoMMi.  —  F.  Pekjiolut  :  Pflaniett/teploneiweinstosttnff  und  dr/ 
yericendurtff  zur  Krnnheni'rniViTunff  ihi^ut,  uieiL  W"'M*bfiï«ob.,  l.  L.  18781.  —  A.  AhAi 
Kiewirx  :   ht  tfir  Hrsnr;inoH  des  vrrdnulen  Afbuminst  vun  ieiner  [H/fuiâùHit'Tt  abi%ftnprf( 
und  ktinn  ein  .Venavh  dttrch  l'epton  ernOitrl  iftinten?  (Arch.  df  Virchow.  I.  LXXV,  1k: 

—  C,   A.  Pkkelkmiixi)  :  Deitmg  zur  Kennlnhs  d^k  Pepton»  (Arch.  do  PflOgfr,   t.  XXI 
1880).  —  A.  .S(JHMiiiT-Mnuiri«  :   M>(7cr?  Ueilnlge  zur  Kcnnfnisji  des  Pfptonx  (Jnlirh. 
Thicrantni'iBchule  zii  Htimi'>v(.'r,  18711-1880).   —  A.  Ain^iMEWicr  :  Sf'hmidi-Mulhrim.'$\ 
Pivpfffi/on  i^Arch.   dv   Virrhow.  t.   LXXXI.    1880).  —  Schîhiot-MOliieim  :    BfUnlye  :< 
KenntnutH  rfw  Pepfnx  uwi  nehter  phfff'wlogischen  bcdnffttnff  lArcli.  fOr  Pliysiol.,  18110). 

—  P.  ALBEHro.M  :  (Jeber  tfif  Prptonc  (MciK  Chl.,  I8h0;.  —  A.  Kiussel  :  l'eOer  die  Prptot 
und   ihr  Xtfhnllniss  lu   deti  Eiuitisskurptiit  {Ai'cli.   ili-  PtlOg«r,  t.   XXI,   IH80).  —   I)a: 
(,KWSKV  :  Ihehei'  dtru  llydt'aiafionivorgaiiff  fn^i  der  Prptonisdiion  (M^d.   Chl..  188')). 
A.  Catii.uux  :  !tfi(  pfptofifji,  188».  —  Tu.  l)KrRitsNK  :  Suf  une  nopfnatiration  des  prplrmi 

Bull,  gi'ii.  de  Iht-nipoul.,  1881».  —  V.  HoriiKiSTKn  :  Zur  Lfhre  vom  Peptotf  iZcil.  fti 
phys.  CÀ\.,  t.  IV,  tSSlt  t.  V,  I8KI.  !.  VI,  I885J.  —  E.  Sai.kowski  :  Ueher  die  Wivknm 
Ueii  erhUiten  tWmenh,  Pic.  (Arch.  d*'  Virchnw,  t.  LXXXI,  IHKO).  —  A.  IU«(ii.rw&iLT 
Veber  di9  VWfn-hîefienheit  der  Hf/dra(al innsporgtinfje  f>n  der  Peptouhation  ^Mi»tl.  tJi| 
1881).  —  C.  A.  Pekkliumin"^  :  Weiierer  aberdan  Prf.ton  (Arch.  di-  PHO);^''.  L  XXVI.  I8ai 

—  P.  pLoaz  :  Vniert.  tllter  die  ehcmivcfie  Snlnr  der  Pepione  (MulTiuaiii)':^  J.ihrf»ili'T« 
1881).  —  E.  Sciiui-xe  et  J.  tlAnitiEiu  :  Vt'bei'dns  Vorhtinmen  cou  Pepiouen  m  den  Pftnnu 
'Choiii.   Cbl..  i    Xn,  1881).  —  A.  PoKiit  ;    '/tir  Lehre  von  Pepton  (Bor.  d.  d.  ch.    i;<M 
t,  XVI.  1883).  —  P.  TATABWorK  :  Sur  ia  jteplone  de  ffétatine  \C.  reudu*.  L  XCVII,  IR83 

—  J.  IJoniiAC):cw8hi   :  reher  dan  Verfiatten  deif  E/nslins  tiei  di-r  Pefuiinverdtiunfj   tM* 
Jahrh.,  I6S3),  —  W.  Kitciw  :  Ein  neurs  FUixchp^pton.  1884.  —  Gkéium  :  Prép.  de 
totir  tte  /fir/HC  (Sùi'.  dt*  l>i)il.,  1884;.  — Th-  CiiAMtKi.n.N  :  PrUmQ  zum  Studium  der  i'q 
lonigntion  (iJor.  d.  d.  rh.  U<-t*..  l.   X\  II.  1884  i-t  t.  XVIIL  1885).   —  W.  KQii.%e  ot  R.  ' 
CmTrK.Mt»:?(  ;  Veber  Afhiitno.tnt  (Xfit.  fOr  iJioL,  t.  XX,  1884).  —  R.  Ubht  :  Unterji.  tibrr 
tîfinufOumtise  udrr  (/«.<  Propepton  (.MutUitsli.  fOr  Ch.,  t.  V,  1884).  —   A.  Kossei.  :  (>( 
einen  pep(ojiartiffn}  Hextandtheil  des  Zeiikrrnx  iZcit.  fUr  phys.  Ch..  l.   Vlll,  1884; 
W.  KOii-çE  :  .Uhutmjttm  und  Pepfone  (.N«turhisl.   Ver.  zn  HcidHb.,  I.   III,  IH8S).    —  A. 
STliWKti  :  FMju'fi/mpton  (Hoperl.  d.  anal.  Ch.,  I88Ô).  —  E.  Kmmfuich  :  FtiUentnr}srfr- 
suche  mit  Flet>irhpeplon  (UcrI.  klui.  Wochriiach.,  I8K5).  —  W.  Kotns  :  Vort.  M  /  ' 
Uher  vrrfjleichend  ehem.  und  phtjsvU.  Unt.  der  unter  den  Stimettf  Kemmertc/i'»  l-i--. 
pcpton  >•  beknnnl  ffeinticfilen  Pruiturt''ti  (Cmti'alhl.  f.  kl.  Mt'd.,  lR8.i}.  —  E.  SALllOW"^»»ï  ; 

Ueber  das  A''X'/iV  und  Ketiitfiericfi'.i  Fteinchpepton  {'u\.).  —  S.  Poutîer  :  Ceberdrn  Sâhr- 
werth  einiffer  Verdaungsproduete  des  Eiweisxrs  i\.  do  PflUgcr,  t.  XXXVII.  I88îi;',  — 
N.  ZtîtTZ  :  Ueber  den  VJ/iruvr/A  der  sog.  Fleischpeplone  (id.).  —  .M.  Washkiisia».*  :  -Vo/f 
sur  lu  peptonurie  (Soi-.  do  ImoL,  1885).  —  II.  Tmtm-ci.iiKit  :  Zur  k'enntnisr  des  CoTrin- 
pepton  [Zcitsch.  f.  phys.  Ch.,  t.  X,  IH8G).  —  A.  HinsciiLEn  :  fieUrag  zur  Jnat,  der  .i/aA- 
atùffhaltigen  Sutixtanien  im  Thirrkôrper  (id.); 


se.  iiAlnr.,  185i).  —  Bloiidiot  :  /'<•  la  manière  d'afjir  du  suc  gastrique  (Otu.  luddU".,  ISîT*. 

—  G.Meisfner  :  Veherdie  Verdaung  der  EiweiftskôrpiT  ('/.f'\i.  fur  rat.  Mo<L.  I.  VII  cl  Vlll. 
18ini.  —  UL  :  Infcrfi.  ith.  die  Vei'Uaiing  der  Eiivei$jfkr}rfter  {'/.e'i\.  fdr  rat.  Med..  t.  X.  IfiOO  . 

—  Hilter  :  De  fftibummo»e,  I86.'L  —  FI.  Maly  :  Urbrr  die  chetnisehe  Zivtamtnemetzan^  und 
pftysiologisvhe  Itedeufuuff  der  Peptone  {ibtd.,  1.  IX  ot  Journ.  f.  priikt.  ChfUiio,  l,  Xlj.  — 
Iloppo-Soyler  :  Ueher  Vnterxchirde  im  elurmhehen  kiuu  und  der  Vcrdttung  hàherer  und 
uifderer  Tfiierc  (Arrh.  do  PflOjror.  t.  XIV,  18").  —  lIoiiuin^iT  :  De  la  nature  et  du  nît 
phgsiolngitiue  des  peptonea,  1878.  —  II.  .M.ily  :  Veàer  die  Verujirrungen  and  Entste/ft^ifjen 
m  der  Peplaniebre  [Xvcïi.  de  POOpt-T.  t.  XX,  1871»).  —  Schuiidt-MUlht'iui  :  L'nt,  Uher  dk 
Verdaung  der  Eiweinuknrper  {\te.\\.  fiir  Pliysiol.,  1879). 

(i;  A  consulter  :  Itûauuiur  :  .Mom.  df  l'Acad.  de»  soiouoes,  MWÎ.  —  SpallâiuaiU  :    '""«- 
nencea  sur  ia  diyeMiùn  (trad.  frnuoaUo),  1783.  —  liortuiimiit  :  ExperimmU  and  ••■ 
tionx  on  the  gastric  juire  nnd  tlw  phgiioiogy  of  digestion,   1834.  —  E.   UriW'kc  :  /(■         , 
jur  Lehre  can  der  Verdaung  (SiUiingAhor.  d.  kaj.-i.  Akad.  d.  W'i?a.,  l.  XXXVU  et  t.  XLIU, 
ï8til).  —  Ch.  Richcl  :  Du  eue  gnstriguc  chez  l'homme  et  len  animattr,  1878. 
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^3.  —  Mue  pftncr^fill«iii«. 

1,  —  Caractères  du  suc  pancréatiqae. 

Vocédès  pour  obtenir  le  suc  pancréatique.  —  FishtUs  pnncréntiques  (Tï^^fnîcr 

Grs.tr,  Ii;*i2l.  Pour  (H.ihUr  un*?  fi^lutt?  païuTt^ati^im'.  on  rhitUU  *le  pr<^fi/renro  th's  ani- 

laiix  vigouri»u\  et  de  çrande  taille,  chieus  th'  hi^Vii*'r,  eraiidfi  rumiuants.  —  1*"  Chien. 

tU  CL  Bernard.  L'animal  est  couché  sur  le  cûlé  gniiche,  ou  lui  fait  dam*  Ihypochondre 

lit,  Aii-dfr««tius  du  rebord  des   r6l<*?,  une  nu^isioii  longue  dp  7  A  8  cculimètrcr-,  et  on 

lUre  au  drhnr*  le  dundéiium  et  le  pAiicréait;  on  i?ole  rapidt'menl  le  plus  volumineux 

:s.  CQuduiti*  pan  créa  lii|uee  qui  s'ouvre  isolément  dan»  le  duodr-mim  (fig.  347)  et  qui  se 


Fig.  347.  —  Conduit  princréatique  du  chhn  (•). 


•connaK  à  «a  couleur  blanc  uAcr^.  On  ouvro  cjh  conduit  mvcc  des  ciseaux  Qn»,  il  s'en 

:ouJe  Av'  gTOSftt'^  goutter  incolnrcf;  et  l'un  y  introduit  une  canule  qoe  l'on  fixe  pur  un  (U 

qui  sort   par  U  plait;  de  1  alidnnien  t|u'on   réunît  par  des  pointât  de  suture.  La  canule 

luitw  au  bout  de  ({uelipies  jour;*  el  la  plaie  se  cicatrise,  de  -lorte  qu'on  n'a  oinr-i  qu'une 

aule  tctnpoé'iiit'c,  —  f*r.  (te  ludw'uj  H  WfiHmnonn.  Il»  ont  cherché  A  obtenir  i\<:^  tistulca 

Hm.antutc».  IViiir  ^-uip^cher  roblitèration  du  conduit  piincr^iitiquf.  il?  v  introduisent  nu 

Il  de  plomb  qui  est  li\é  â  la  suture  de  la  plaie  abdominale:  \c9^  parois  du  conduit  adb^- 

•riit  à  la  cicalrice  et  ou  place  une  canule  dans  :ion  orific»».  Pawlow  pratique  une  fistule 

luuil^uale  au  niveau  d<'  roriiïre  du  canal  de  Wirsung  el  place  un  tuïie  dan»  ce  canal.  — 

iio'uf.  Pr.  iir  Colin.  Li*  conduit  pancréalique,  souvent  détaché  de  la  jk'Iande  dans  une 

Ifitdue  de  S  a  :i  centinit*trcis,  peut  recevoir  une  canule  de  H  k  M  niillinit-tres  i\r  riiamètre. 

h%   fait  dans  le  liane  druit,  à  troii»  ou  quatre  Iravr^rs  de   doijçt  dr*  l.i  dernii-rr  cAte,  une 

icidion  qui  lui  est  parallèle  :  aprèe  l'incision  du  péritoine,  le  canal  pancréatique  appa- 

It  eniri'  !*•  duodénum  et  l'c-xlr/^milé  inférieure  de  la  jîiandc;  on  l'incise  i-l  on  y  engage 

Uûn'  di-'  verre,  puis  on  ferme  la  plaie  abdominale  par  laquelle  passe  le  lulie.  —  3*  Porc. 

*  Û»tul>.':>  paucréatiquef  s'ôlablisseut  avec  faeilitt-  chez  cet  animal  par  un  proeéd*^  aua- 

>gu':.   Il  eu  est  de  uiémc  chez  le  mouton.  —  4*  Lofhn,  Chez  cet  animal^  le  conduit  pan- 


(*)  A.  coDdait  prinripal  du  pittrr^ii  du  rhiiru  dirigé  transvfmatement.  —  is,  iaiterlloD  du  conduit  nxr 
ilMtin.    —  a',  pvitt  conduit  p«ncrAfllii[uo.  —  a',  ligitture  qui  lise  Iv.  Iiibc  i  l'inteflltn  (pour  plus  de  soU 

'tfH*'^.  —  /^,  Ql  de  U  lig-4turc.  —  I,  intestin.  —  P,  1".  [tuicrrâx  —  T,  cuiule.  —  V,  vessie  de  cnoulchuuc.  ^ 

kiH.  robu)«t. 
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crëatique  l'ouvre  à  36  à  30  rei)timt-lre6  du  canal  cholédoqo«.  Malgr<^  le  pctU  e&libre  du 
conduit,  on  peut  pratiquer  des  fistules  assez  fAcileroent  (Hoidenhain,  Arch.  de  PQQger^ 
t.  XUl,  p.  4û1).  —  Chez  le  cheval,  ces  flislules  réussissent  très  difficUouient.  —  Chez  lea 
oiseattx,  et  en  particulier  chez  {(^pigeon,  on  peut  facilement  pratiquer  des  fistules  tem- 
poraires (Langendorfr,  Areh.  fur  Physiologie,  1879,  p.  3).  —  Chez  l'homme  on  a  observé 
quelques  caa  de  fistule?  pancrè.itiqueB. 

Opérations  sur  le  pancréas.  —  l<>  Extirpalio»  du  pancréas.  Tentée  par  Branneret 
Cl.  Bcnmrd;  It-a  animaux  meun-ut  ordinalrenjcut  de  péritonite.  Lcii  oi^e.iux  sur^ivraJenl 
cepeudaul  à  celte  extirpation  (Culin,  Schiff).  —  3"  Ligature  des  conduitt  pancréatwfuei, 
Mêmcd  procédés  que  pour  lus  fistules  ;  les  coudults  se  rétablissent  au  biiut  de  peu  de 
tf^uips  d'après  CL  Bernard;  cependant  ce  rétablissement  n'a  pas  été  ubserv^  par  Pawlov 
sur  le  lapin,  et  par  Langeudurff  sur  le  pi^euu.  Cctto  ligature  est  suivie  d'une  altération 
histologiquc  de  la  glande  (inflammation  chronique  interstitielle)  qui  produit  l'atropfaie 
des  éléments  glandulaires.  —  3"  Dettruction  (tu  ptmcrêas.  Une  injection  de  graisse  dans 
le  pancréas  amène  une  dissulutiou  cnnsérutive  delà  glande;  mais  les  animaux  meurent 
au  bfint  de  quelque  temps  (Cl.  Bernard];  SchifT,  an  lieu  de  graisse,  injecte  de  U  paraf- 
fine ;  la  gUindc  bu  transforme  eu  une  masse  dure  et  les  animaux  supportent  bien  Topé- 
ration. 

Suc  pancréatique  artificiel.  —  Cl.  Bernard  reconmiandait  de  broyer  la  glande- 
coupée  eu  uiorceuux  avcr  dr  l'huile.  Il  vaut  mieux  employer  le  procédé  de  V.  Witlich 
(extraction  par  la  glycérine;.  l>  après  Heidenhain,  il  serait  plun  commode  d'employer  le 
procédé  suivaiit  :  la  glande  ci^t  triturée  avec  de  la  poudre  de  verre  ;  puis  on  ajoute  par 
gramme  de  glande  un  centimètre  cube  d'aride  acétique  a  1  p.  100;  on  triture  cucort 
dix  minutes,  on  ajoute  de  la  glycérine  (1  :  10)  et  on  laisse  infuser  trois  jours;  le  iiquîile- 
flUre  plus  facilement  (|ue  l'extrait  glycérique  pur  de  V.  Wiltich  et  possède  un  pouvoir 
digérant  actif,  la  substance  zymugêne  s'(*Unt  transformée  en  ferment  actif  (voir  plus 
loin).  Si  l'on  ne  veut  pas  préparer  l'extrait  immédiatement  on  peut  placer  la  glaude 
fraîche  dans  l'alcool  et  la  conserver  pour  les  besoins;  on  la  broie  ensuite  avec  de  1% 
pondre  de  verre  et  de  l'acide  acétique  ou  cLIot'hydri(|ue  à  I  p.  100.  Uue  précaution  i 
prendre,  c'est  de  recueiUir  loujours^  le  pancréas  sur  des  animaux  eu  pleine  digestion.  Oo 
peut  employer  au  lieu  de  la  glycérine  l'acide  borique  à  U  p.  100.  —  On  peut  aussi  pré- 
parer du  suc  paucréatique  artificiel  en  dissolvant  simplement  les  /«rnifn/f  pancréJtti<|ues 
obtenus  par  le^  divers  mode?  de  préparation. 

Préparation  des  ferments  pancréatiques.  —  1°  Préparation  du  ferment  des 
alhumiuûtdeA  ou  iri/pjine.  —  Pf.  de  Danilewsky.  (in  preml  le  pancréas  d'ïin  animai  tué 
six  heures  apr^s  un  repas  copieux,  on  le  lave,  un  le  broie  avec  du  sable  et  on  laisae  digé- 
rer U  bouillie  deux  heures  avec  de  l'eau  a  3 S- 30»;  on  filtre;  le  liquide  est  traité  par  de 
la  magnésie  calcinée  en  excès,  filtré  et  addttionm^'  de  un  tiers  de  son  volume  de  collo- 
diou  épais;  on  agite  avec  une  baguette  de  verre  jusqu'à  évapurution  de  l'éllier  el  on  en 
recueille  le  précipité  qu'on  lave  avec  L'alcool  et  l'éther  ;  on  le  traite  ensuite  par  l'ean  ou 
la  glycérine  et  le  ferment  est  précipité  de  la  solution  par  l'alcool.  —  /*r.  de  Kuhne.  La 
glande  est  traitée  quatre  heures  par  l'acide  salicyliquc  à  0,1  p.  100,  puis  le  résidu  digéré 
peudant  douze  heures  ;i^cc  une  solution  alcaline  de  Ihyitxd  :  les  liquider  alcallnt«  et  acides 
sont  filtrés,  réunie  et  addiliimnéi^  de  l'2  p.  lOO  de  thymol  et  1/2  p.  100  de  soude;  la  so- 
lution refroidie  et  fdtrée  est  traitée  par  l'acide  acétique  et  saturée  par  le  sulfïtte  d'amuio- 
nîum.  Le  précipité  t^ui  se  forme  contient  toute  ta  trypsinc  qu'on  puritlo.  Bécbamp  % 
donné  uu  procédé  de  préparation  des  microxymas  du  pancréas. 

2"  Préparation  du  ferment  diastaaique,  —  Ce  ferment  se  préparc  par  le  même  procéiJô 
que  la  plyaliue  (voir  page  26). 

3'  Le  ferment  de  ta  graisse  n'a  pas  encore  été  isolé. 

D'après  Paschulin,  on   pourrait  isoler  les  ferments   par  la  fittratiou  de  l'infusion 
pancréas  h  travers  des  vase»  d  argile  poreuse  en  plaçant  à  l'intérieur  des  eolulious  »aUn 
concentrées,  sel  de  Sciguette,  hypusutfilc  de  Bûudcou  nitrate  d  ammoniaque  pour  le  fe 
ment  de  l'albumine,  arséniatc  de  potasse  pour  le  ferment  diastasique,  bicarbonate 
soude  ou   antimouinte  de  potasse  pour  le  ferment  do  U  graisse.  Il  est  douteux  qn' 
obtienne  ainsi  ces  divers  ferments  û  l'état  de  pureté. 

Le  sue  pancréatique  n'a  guère  élc  nludié  jusqu'ici  que  chez  les  animai 
et  particuliùremenl  clie/.  le  chien.  Ce  suc  présente  des  caractères  dilTtîrcnU 
suivanL  qu'on  rubtîenl  par  de-^  IiBlules  temporaires  ou  par  des  fistules  per- 
manentes. Le  premier  est  considéré  comme  normal  par  la  plupart  des  phy- 
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^-tîologisles;  au^^si  la  description  suivante  s'appliquera*t-elle  surtout  au  suc 
Met  fistules  temporaires  du  chien. 
'  Le  suc  pancréatique  est  limpide,  incolore,  sans  odeur  caractérislique  et 
d*ime  saveur  légiremenl  salée.  Il  est  visqueux»  filant,  et  coule  lentement 
'de  rorilïce  delà  lîslule  par  grosses  gouttes  perlées  et  sirupeuseB;  il  devient 
mousseux  par  ragitalion.  Sa  réaction  est  fortement  alcaline  (carbonate  de 
soude),  sa  densité  varie  enCre  1,008  et  1,010.  U  ne  contient  pas  d'éléments 
morphologiques  ;  cependant  KOhne  y  décrit  des  corpuscules  salivaircs  pour- 
vus de  un  &  quatre  noyaux  ;  chez  le  mouton»  le  suc  pancréatique  est  moins 
Olant  que  chez  le  chien  ;  il  parait  en  être  de  môme  chez  le  bœuf,  le  cheval, 
le  porc.  Cliez  le  lapin,  la  sécrétion  est  prei?que  fluide,  rarement  un  peu 
Lilante.  Du  reste  d'une  façon  générale,  au  bout  d'un  certain  temps,  la  sécré- 
tion perd  de  sa  viscosité  et  se  rRpproche  de  celle  des  fistules  permanenteâ. 
La  quantité  de  suc  pancréatique  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  est  très 
difficile  k  évaluer,  et  les  chiffres  donnés  par  les  expérimentateurs  présentent 
de  très  grandes  varialions.  Bidder  et  Strebitzky  ont  trouvé,  pour  vingt- 
quatre  heures,  de  3  à  5  grammes  par  kilogramme  de  chien,  tandis  que  les 
chiffres  donnés  par  d'autres  auteurs,  comme  Kolliker  et  Muller,  par  exemple, 
sont  beaucoup  plus  forts.  Culin  donne  les  chifl^reâ  suivants  (en  grammes) 
par  kilogramme  d'animal  et  pour  vingl-qualre  heures  :  cheval,  16,8  ;  bœuf, 
\\.\;  mouton,  12,0;  porc,  7.2;  chien,  2,4.  En  calculant  chez  l'homme 
d'après  le  poids  du  pancréas,  on  a  admis  approximativement  une  sécrétion 
de  dOÛ  à  330  grammes  par  jour.  Dans  un  cas  de  fistule  pancréatique  (1) 
observée  par  Lacompte  sur  une  femme  de  70  ans,  la  quantité  de  liquide 
recueilli  était  de  80  à  125  grammes  par  jour. 

Abandonné  à  lui-môme,  le  suc  pancréatique  s'altère  facilement,  perd  sa 
viscosité,  devient  trouble  et  prend  une  odeur  caractérislique. 

Use  prend  en  masse  par  la  chaleur  (75«);  à  0*  il  donne  un  caillot  gëlati- 
niforme  qui  se  liquéfie  à  la  température  ordinaire.  Le  suc  pancréatique  du 
lapin  ne  se  prend  pas  en  masse  par  la  chaleur,  il  devient  simplement  opa- 
lescent. 

Le  suc  pancréatique  est  précipité  par  l'alcool  (précipité  soluble  dans 
'Veau),  la  plupart  des  acides  minéraux  concentrés,  les  sels  halogènes,  le 
tannin,  les  solutions  métalliques  ;  le  précipité  produit  par  l'acide  nitrique 
devient  bientf'tt  jaune  orangé;  l'acide  acétique  y  dêlcrniinc  un  trouble  qui 
dispar&tt  par  un  excès  de  réactif.  Avec  l'eau  chlorée,  il  se  forme  un  préci- 
pité blanc  qui  prend  bientôt  une  coloration  rose;  cette  coloration  disparait 
au  bout  d'un  certain  temps  et  peut  reparaître  par  l'addition  d'acide  nitrique. 

'Celte  réaction  ne  se  produirait  pas  dans  Je  suc  pancréatiqvie  tout  à  fait 

Bîrais  (Cl.  Bernard). 

H     Le  suc  pancréatique  renferme  en  moyenne  iO  p.  100  Je  parties  solides, 

Kdonl  9  p.  IfX)  de  substances  organiques  et  1   p.  100  de  substances  miné- 

^^  (I)  L'observation  île  Laronipto  a  ^lô  U*i*#  vivciucut  altaqut^c  û  l'Académie  (te  méJecine 
de  lielgiquo;  ceppudant  t-n  prusciicc  des  r^acti««ii!*  ihiiniqucs  ei  phy^iologiiiiiLs  du  liquide 
de  laflslult*.  tt'lles  qu'eUes  sont  donn^os  dnii.-*  Ifi  incnioirû  de  l'auleup,  il  me  parait  difû- 
cilc  de  uc  pasi  admettre  l'existence  d'une  fistule  pancréatique. 
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raies.  Chez  les  aulrc!»  animaux,  la  proportion  des  parties  solides  serait 
beaucoup  plus  faible  que  chez  le  chien;  ainsi  Heidcnhain  n*a  trouvé  chez 
le  mouton  que  2.15  p.  100  en  moyenne  et  chez  le  lapin  que  1,76  p.  100 
(fistules  tcinporair*"^). 

Le  SMC  des  fisfuUs  p^'rmnnrntcs  est  liquide»  incolore,  aqueux,  coule  facile- 
ment. Il  est  moins  alcalin  que  le  puc  des  fistuies  leniporaircs.  Il  ne  se  prend 
pas  en  masse  par  la  chaleur  et  ne  se  coagule  pas  par  le  froid.  Sa  densité  est 
faible;  il  ne  renferme  que  1  à  2  p.  100  de  principes  solides  et  dégage  par 
les  acidcH  des  bulles  gazeuses  d'acide  carbonique.  Il  parait  n'être  que  du 
Biie  pancréatique  altéré  et  différent  de  celui  qui  est  sécrété  à  l'étal  normal 
pendant  la  vie.  Opendant  quelques  auteurs  récents  et  on  particulier 
Puwlow  et  Afanasiew  con&idt!rcnt  le  sue  des  listules  permanentes  comme 
normal. 

Le  suc  pancréatique  a  la  composition  suivante  ;  il  renferme: 

1°  Des  substances  alùuminoitJeSf  albumine  ordinaire  et  aJbuminale  de 
potasse  : 

2"  Des  ferments,  au  nombre  de  trois,  l'un  qui  digère  les  substances  albu- 
minoïdes,  l'autre  qui  saccharifie  l'amidon,  le  troisième  qui  décompose  les 
graisses  ; 

3"  De  la  feutitie^  dont  il  existe  des  traces  même  dans  le  suc  tout  ïi  fait  frais  ; 

4"  Des  traces  de  savons  et  de  graisses; 

5"  Des  seis:  chlorure  de  sodium  (qui  en  forme  la  plus  grande  partie),  phos- 
phate de  calcium,  carbonate  de  sodium,  et  un  peu  de  clilorure  de  potas- 
sium et  de  phosphate  de  fer. 

Les  ferments  du  suc  pancréatique  présentent  les  caractères  suivants  :  1**  Le  /«ffr- 
ment  de  l'atbumine^  trypainc  de  Kûhnc,  panci'&itme  de  beauroup  d'atileurs  (!},  pré- 
paré par  te  procédé  de  V.  Witlich,  est  une  puudre  amorpbe  blanc  jaunAlre.  ou 
jaune  paille  quand  elle  est  impure,  blanc  de  neige  quand  elle  est  pure  (Pr.  de 
tlùbne);  elle  est  soluble  dans  l'eau,  la  glycérine,  les  solutions  salines,  insoluble 
dans  Talcool.  Desséché,  il  peut  être  chaullé  à  IIO*  sans  perdre  son  aclivilé.  — 
2°  Le  fennont  tiiastusique  parait  ideniique  au  ferment  salivaire.  11  est  précipité  de 
ses  solutions  par  l'atoool  et  p:irliellenient  par  l'acétate  de  plomb.  En  solution,  il 
perd  son  activité  quand  on  le  cbaufTe  ii  70°,  tandis  que,  desséché,  il  supporte  une 
température  de  tUO",  Jl  diltuse  plus  facilement  que  les  autres  fermeuts  par  le 
papier  parchemin. 

On  retrouve  dans  le  suc  pancréatique,  après  leur  ingestion,  t'îodure  de  potassium, 
le  chlorate  de  potasse,  le  prussiate  jaune  de  potassium  et  de  fer. 

Voici,  d'après  C.  Schmidl,  la  composition  du  suc  pancréatique  chez  le  chien  : 

(I)  Le  nom  Aopanct*éatine  a  Hé  donné.  tintAt  à  la  «■ubstanro  albuminoldc  du  suc  pwi- 
cr^aliquf  roa^dablt!  p.ir  la  rhaU'ur,  tantôt  à  l'un  des  fi'rmeuts  ou  À  IVusemblr  de*  fer-' 
mentit  routoiiu»  Jnu&  cr  liipiidt*.  Ou  trouve  ddii^  le  ruiumrrre  snus  U*  uoiii  d**  piincréotma 
des  substances  extraites  du  pajicr^*a?  et  dont  la  couipceition  c&t  tr^s  vnriahle. 
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E.  Ut'vlci  a  tioitw'  r  ln'z  I  h<<iniii<>  (dilaUtlion  du  canal  (l--  Wir^uii:;)  :  peplune  et 
ferment.  II, .S  pour  iOOO;  niatiért.>8  orgaiii(]ues  soIuMes  dans  l'ali^ool,  6,V;  lîeiidres 
6,2;  total  des  malinres  solides,  24, t.  Les  cendres  étaient  riches  en  pliospliaLes 
alcalins.  Ce.  suc  ^lail  clair,  pas  (liant,  forlemcnt  alcalin. 

La  s^nVîliori  du  me  panciéatii|ue  parait  i^lre  essoiitiellenieul  inlermittenle;  elle 
di'bule  prcs<|iie  inirnédiatenieni  après  l'in^estLon  des  aliments  et  leui'  Hirivée  dans 
l'estomac,  et  oUoint  son  maximum  doux  heures  après,  puis  elle  diminue  peu  à 
peu,  remonte  ensuite  de  cinfj  à  sept  heures  (deuxième  maximum  toujours  moins 
életé  que  le  premier),  puis  diminue  de  nouveau,  sans  qu'il  soit  possible.  d'alTïrmer 
qu'elle  cesse  complètement  dans  l'intervalle  de  deux  digestions.  Chez  le  lapin,  par 
exemple,  dont  l'estomac  est  toujours  plein,  la  st^crêlion  ne  s'arréle  pas;  elle  est 
seulement  moins  ahundante.  S'il  faut  en  ju^er  d'après  ce  qu'on  voit  sur  des  ani- 
maux porteurs  de  listules,  les  caracl&res  du  suc  pancr^alique  varieraient  suivant 
le  moment  de  la  digestion;  au  début  de  la  digestion^  il  serait  visqueux,  filant,  très 
conculabic;  îx  la  lin,  au  contraire,  il  se  rapprocherait  de  celui  des  llslules  perma- 
nentes. 

Les  conditions  de  la  s*'cr/*tion  soni  Hifliciles  â  pr^'ciser.  Tne  di-s  pins  importantes 
est,  sans  routredil,  l'état  m^me  de  la  nutrition  ^énémle  de  l'annual.  Une  riche 
Blimenlalîon  augmente  non  seulement  la  quanlile,  mais  la  qualité  du  suc  pau- 
«réalique;  au  contraire,  toutes  les  causes  ijuî  déterminent  uo  trouble  de  la 
nutrition  (intlamnialions,  etc.)  amènent  un  trouble  correspondant  dans  la  s6cré- 
lion;  c'est  ce  qui  rond  si  difticiles  cl  si  dangereuses  les  opérations  sur  le  pancréas. 

Les  caractères  du  suc  pancréatique  chez  un  certain  nombre  d'animaut  ont  élé 
donnés  plus  haut  (lapin,  mouton,  etc.).  Celui  des  oiseaux  (pigf^on.  LangendorlT)  se 
rapproche  de  celui  du  lapin.  Chez  b'?aucoup  de  ijoissons,  il  est  acide  au  lieu  d'être 
alcalin  et  1c  ferment  saccharifianl  fait  défaut. 

JllhIio|-r«plilc.  —  E.  Hf.kteh  :  Ucher  l'nnkrrasst'citt  vom  Mcnitchrn  (Zi'ilsfh.  f.  physiol. 
Ch.,  t.  IV.  IWÏO».  — J.  P.iwLow  ;  .Vc«r  Methodrn  zum  Anlftjen  riner  f'ttnktvaftfijtlel  (Sor. 
d'hntt.  nntur.  do  SI-P>'1ersbnurg  ;  nual.  dnns  Hofninnu-Srhwalhi»  Jahri^sber.  fOr  IRRO). 
—  A.  BACHAUP  :  Le*  micvozipiuu  du  fuie  ri  lt'.i  mirroztfuttix  du  fjancf^it.t  (  Arch.  de  pb>'KÎol., 
l.  X,  18851.  —  Et.i.K!»nEROEii  et  Mufmfjsteii  :  f^^ber  die  Vei'dnnngasufic  utui  die  Verdaun;/ 
des  Pferdi'.i  ,Arrb.  f.  wist».  uud  pr.  Tljiorln'ilk.,  t.  XI,  I88f>j.  —  \V.  KOhsf.  ;  yerein- 
fachU  OafitfUuTïf/  dan  Tvyjmm  iHcidclh.  uaU  med.  Ver.,  l.  III,  1880).  —  J.  SrrscuMow  : 
Eine  ntue  Trypsinptiihe  (Cbl.,  87)  (11. 

A  eontuUer:  Dette^ne  :  Mémoire  tur  In  paneréatine,  1S73.  —  W.  Kuhue  :  Veher  dat 
tptin  (V.Thandl.  d.  ITeidclberg.  nat.  med.  Vcrein»,  1816).  —  Id.  :  Vebet' dojt  Secret  des 
Pankreax  (u\.). 
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2.  —  Sécrétion  pancréatique.  ^^H 

Le  pancréas  a  la  strtictttre  des  glandes  en  grappe  et  se  rapproche  des 
glandes  salivaires.  On  verra  cependant  plus  loin  <|n'il  y  a  entre  ces  deux 
espèces  de  glandes  des  difTérenccs  hielologiqucs  importantes  au  point  de 
vue  du  mécanisme  de  la  sécrétion.  Au  point  de  vue  chimique  le  pancréas  a 
une  compoRÏtion  qui  le  dislingue  de  la  plupart  des  glandes;  il  contient, 
outre  les  trois  ferments  mentionnés  plus  haut,  beaucoup  de  leucine  et  de 
lyrosine,  de  faibles  quantités  de  xanthine,  d'hypoxanthine  et  de  guanine, 
de  Tacide  lactique,  des  acides  gras  ;  la  plupart  de  ces  principes^  ^auf  peut- 
être  la  leucine,  sont  dus  &  une  décomposition  de  la  glande  ;  elles  peuvent 
aussi  ise  retrouver  dans  le  sue  pancréatique  altéré.  Le  pancréas,  en  cfTel, 
se  putréfie  trt's  vile  après  la  mort  et  devient  acide  au  bout  de  quelques 
heures. 

La  circulation  pancréatique  offre  les  mêmes  alternatives  que  la  circulation 
des  glandes  salivaires  ;  dans  l'intervalle  des  repas,  ta  glande  est  jaune  pAle, 
et  Je  sang  veineux  a  sa  coloration  foncée  ;  pendant  la  période  d'activité, 
c*esl-èi-dire  quatre  à  six  heures  après  l'ingestion  des  aliments,  la  glande 
est  rosée  et  le  sang  qui  en  sort  a  la  couleur  du  sang  artérieL 

Vinnervadon  du  pancréas  est  trt^s  riche,  mais  les  conditions  de  cette 
innervation  sont  encore  peu  connues.  La  sécrétion  qui  se  produit  au  mo- 
ment de  l'arrivée  des  alimentr;  de  l'estomac  indique  qu'il  y  a  là  une  action 
réflexe  dont  le  point  de  départ  se  trouve  problablcment  dtins  les  nerfs  sensi- 
lifs  de  la  muqueuse  stomacale  (et  pour  le  second  maximum  dans  les  nerfs 
de  la  muqueuse  duodénnle);  mais  on  ne  sait  d'une  façon  certaine  quelles 
sont  les  voies  centripètes,  les  centres  cl  les  voies  centrifuges  de  celte  sécré- 
tion pancréatique. 

L'excitation  delà  moelle  allongée  augmente  la  sécrétion  ;  mais  si  Texcitation  esl 
prolongée,  on  a  bientôt  im  ralenlisgomenl,  puis  un  arrél  de  la  sécrétion  (Hei- 
denhain].  Cependant,  d'après  cet  auteur,  les  centres  sécrétoircs  ne  doivent  pas  se 
trouver  dans  la  moelle  allongée,  car  la  sécrélion  continue  après  la  section  de  la 
niûelle;  aussi  admel-il  l'existence  de  centres  sécréloires  ou  de  fiatigbons  intra- 
glaiidulaires.  LebeJiew  &  conslaté  pour  le  nerf  grand  aplanchnique  les  marnes 
rêsuUuts  que  pour  la  moelle  allongée  :  augmentation  de  la  sécrétion  par  rexcitation 
du  bout  périphérique,  diminution  quand  l'excilatiou  était  prolongée.  On  observe 
aussi  pour  la  sécrétion  du  pancréas  des  phénomènes  d'arrêt;  ainsi  l'excitalion  du 
bout  contra!  du  pneumogastrique  arrête  la  sécrélion  (Bernslein);  le  vomissemenl 
(amené  aussi  par  la  même  excilalion)  produit  le  même  clfel;  Virrilalion  du  bout 
périphérique  ou  la  section  du  nerf  sonl  sans  influente.  D'après  Pawlow,  il  n'y 
aurait  dans  Tactiou  d'arrêt  du  pneumogastrique  qu'une  action  commune  à  tous 
les  nerfs  sensitifs;  toute  excitation  sensilive  (irritation  de  nerfs  sensitifs,  excitation 
de  la  peau  des  orteils,  Iracbéotomie,  opérations  douloureuses,  etc.)  arrêterait 
aussi  par  action  réOexc  la  sécrélion  pancréalique.  La  section  de  tous  les  nerfs 
qui  accompagnent  l'artère  principale  cl  tjui  se  rendent  à  in  ylande  produit  une 
sécrélion  profuse  paralytique^  qui  ne  s'arrête  plus  par  l'exciLatiou  du  pneumogas- 
trique. L*irrilalion  directe  du  pancréas  par  des  courants  d'induction  excite  la 
sécrétion  (Kubne  et  Lea). 
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Cdtropine  diminue  ou  arrête  la  sécrétion,  sauf  chez  \e  lapin  ;  la  physostigmine 
raccélèr<>;  la  pilocarpîne  ost  sans  action;  il  en  serait  de  m^me  de  la  nicotine, 
cependant  LanJau  a  ottservé  une  accélération.  L'action  du  curare  est  controversée  : 
tandis  que  Bemstein  admet  une  augmentation,  Heidenhaia  a  constaté  une  diminu- 
tion de  la  sécrétion. 

}jt  formation  du  ferment  iHincrt^atique  de  t'aWumine  a  donné  lieu  dans  ces  der- 
niers temps  à  un  certain  nonUire  de  recherches.  Ces  recherches,  dues  en  grande 
fiartie  h  Heidenhain,  ont  montré  que  le  ferment  ne  se  forme  pas  d'emblée  dans  la 
^nde,  mais  qu'il  se  produit  aux  dépens  d'une  substance  mère  qu'il  appelle  sub" 
stance  lymogène.  Pour  hien  comprendre  le  raécnnismc  de  la  sécrétion  pancnîati- 
<]ue^  il  faut  étudier  la  structure  histologiquede  la  glande  au  moment  de  la  digestion, 
Heidenhain  dislingue  dans  les  cellules  des  acini  glandulaires  deux  parties  ou  deux 
xones  :  une  zone  interne^  tournée  vers  le  centre  de  l'acinus,  granuleuse,  non  colorée 
par  le  carmin;  une  lone  pi'riph^riquej  accolée  à  la  membrane  glandulaire,  homo- 
gène, sans  granulations,  colorée  par  le  carmin  ;  le  noyau  se  trouve  A  la  limite  des 
deux  EOnes  (zone  moyenne  de  l.anf^'erhans).  [>e  contenu  cellulaire  est  une  substance 
fondamentale  se  gonHanl  dans  l'eau  ;  les  grariulations  ne  sont  pas  dos  granulations 
graisseuses  comme  le  croyait  Lan^erhaus,  car  elles  disparaissent  par  l'action  de 
l'eau.  Les  moditications  subies  par  ces  cellules  au  moment  de  la  digeiïtion  sont 
les  suivantes  (chien).  Dans  les  premières  heures,  correspondant  au  maximum  de 
la  sécrétion,  la  zone  interne,  qui  était  d'abord  plus  étendue,  se  rétrécit  de  plus  en 
plus  et  sa  substance  devient  plus  trouble,  plus  fortement  granuleuse;  en  même 
temps  la  zone  périphérique  s'accroît  et  finit  par  occuper  toute  l'étendue  de  la 
cellule.  Cuis,  à  mesure  que  la  sécrétion  diminue,  la  zone  interne  granuleuse  se 
reforme  peu  k  peu  aux  dépens  de  la  zone  périphérique.  U  se  passe  donc  dans  ces 
cctJuJes  deux  processus  inverses  ;  an  moment  de  la  ««IcrVfion,  la  zone  interne  se 
«létruit  pour  fournir  les  éléments  de  la  sécrétion  tandis  que  la  zone  périphérique 
s'accroît  aux  dépens  des  substances  apportées  par  le  sang,  et  il  y  a  aux  deux  pôles 
opposés  de  la  cellule  i^landulaire  deux  phénomènes  contraires,  h.  l'un  un  travail 
de  deslmclion,  à  l'autre  un  travail  de  réparation  ;  lorsifUB  la  sécrétion  a  r.e$fti  la  zone 
interne  se  reforme  aux  dépens  de  la  zone  périphérique  et  préparc  ainsi,  pendant  cette 
uctivité  latente  de  la  glande,  les  matériaux  de  la  sécrétion  future.  Si  on  traite  par  la 
glycérine  le  pancréas  pris  sur  l'animal  pendant  la  vie^  l'extrait  glycérique  n'agit  pas 
sur  les  albuminoïdes  et  ne  renferme  pas  de  ferment  pancréatique  ou  n'en  renferme 
4]ue  des  traces;  mais  il  contient  la  substance  zymogène.  C^tle  substance  zymogéne, 
iudctive  par  elle-même  et  qui  n'est  probablement  qu'une  combinaison  (?J  du  ferment 
ei  d'une  substance  albuminoîde,  se  transforme  en  ferment  par  Taclion  des  acides 
étendus,  par  l'action  de  l'eau  et  de  la  chaleur,  par  l'oxygène,  la  mousse  de  platine 
(PudoUn!iky)  (I};  certains  sels  au  contraire,  k*  chlorure  de  sodium,  les  carbonates 
alcalins  empêchent  ou  retardent  cette  transformation.  Le  ferment  n'existe  donc 
■fpàM  tout  formé  dans  les  cellules  glandulaires;  ces  cellules  contiennent  seulement 
Ja  substance  zymogène  qui  doit  lui  donner  naissance.  Si  on  examine  les  propor- 
tions de  substance  zymogène  dans  la  glande  aux  divers  moments  de  la  digestion, 
on  constate  que  sa  quantité  suit  exactement  les  variations  d'étendue  de  la  zone 
interne  des  cellules  glandulaires;  elle  diminue  dans  les  premiers  temps  de  la 
digestiou,  puis,  après  avoir  atteint  son  minimum  de  6  à  iO  heures  après  l'ingestion 
des  alimenta,  remonte  ensuite  et  a  sou  maximum  au  bout  de  seize  à  trente  heures. 


(1)  Par  l'action  de  l'oxyde  de  carbone,  b  tiypfine  refoniie  do  U  Bubstance  syuiogéue 
<A.  HerseD). 
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Les  in*>mes  fails  peuvent  être  observas  au  microscope  sur  le  lapin  vivant  grj 
la  transparence  du  pancréas  (Kùhne  et  Lea). 

Quand  on  analyse  le  suc  pancréatique  on  n'y  retrouve  plus  la  substance  zymo- 
gène;  on  n'y  trouve  plus  que  le  ferment  lui-m&me.  On  est  donc  forcé  d'admettre 
qu'au  moment  m^me  de  la  sécrétion,  la  substance  zymogène,  seule  contenue  dnns 
les  cellules  glandulnires,  se  transforme  en  ferment.  Celle  tranaformution  subite 
est  d'aulanl  plus  diffifile  h  comprendre  que  le  suc  pancrt^atiqueesl  riclie  un  caïUo- 
nale  de  soude  qui,  comme  on  la  vu  plus  baut,  empêche  cette  Iransformalion. 
Faul-il  admettre,  avec  lleidenbain,  qu'au  moment  de  la  sécrétion  il  se  produit 
(comme  dans  les  muscles  sous  l'intluencc  nerveuse)  un  acide  qui  opère  celte 
transformation?  [In  fait  cerlain,  c'est  q^u'après  la  mort,  et  à  mesure  que  la  glande 
devient  acide,  la  substance  zymo^ène  qu'elle  contient  se  transforme  en  ferment. 
Kaul-il  admettre  rinllucnce  de  l'oxygène  arrivant  en  plus  grande  quantilc  à  la 
glande  grAce  k  la  suraclivité  de  la  circulation  et  a  la  dilatation  des  artères? 

Il  n'y  a  pas  toujours  correspondance  entre  la  ricbosse  de  la  glande  en  substance 
zymogène  et  la  richesse  du  suc  pancrt^atique  en  substances  organiques  (albumi- 
noîdes  et  ferments);  ainsi  c'est  au  moment  où  le  pancréas  est  le  plus  ricbe  en  ^U 
substance  zymogène  (vingt  heures  après  Tingeslion  des  aliments)  qu'il  fournit  la  ^| 
sécnHion  la  plus  pauvre  en  subi^lances  organiques.  C'est  qu'en  etTet  il  faut  faire 
intervenir  d'autres  conditions,  d'abord  la  vitesse  de  sécrétion  de  la  partie  aqueuse 
et  probablement  aussi  une  influence  nerveuse  encore  indéterminée.  Quand  la  tî- 
tesse  de  sécrélion  de  Tcau  est  trop  rapide  la  proportion  des  substances  solides  est 
toujours  fjible;  le  suc  pancréatique  concentré  esl  toujours  sécrété  avec  lenteur. 

D'après  Langendorir,  la  substance  zyniogéne  ne  se  formernil  pas  dans  la  glande 
même;  car  oprés  la  ligature  des  conduits  glandulaires  qui  produisent  l'atrophie 
du  pancréas,  la  substance  zymogène  se  retrouverait  dans  le  sang.  Dans  ce  cas  la 
glande  ne  serait  qu'un  lieu  de  dépôt  où  se  localiserait  la  substance  zymogène 
formée  dans  l'organisme. 

Scbifla  conclu  de  ses  nombreuses  expériences,  confirmées  parcelles  de  llerten, 
que  la  rate  jouait  un  râle  essentiel  dans  la  formation  du  ferment  pancréatique; 
pour  que  le  pancréas  se  charge  de  ferment  et  fournisse  un  liquide  capable  de  di- 
gérer les  substances  albuminoides,  il  faut  que  les  produits  de  la  digestion  (peptones), 
absorbés  dans  l'estomac,  soient  modifiés  par  la  rate.  Les  expériences  principales 
sur  lesquelles  s'appuie  celle  théorie  des  panaiiatogùies  de  Schiff  sont  les  suivantes  : 
{^  chez  Ifts  animaux  dératés  et  complelenient  guéris,  on  n'obtient  jamais  la 
moindre  digestion  d'albumine  par  le  suc  pancréatique  naturel  ni  par  l'infusion  du 
pancréas;  2*  sur  deux  chiens  ayant  mangé  deux  heures  auparavant,  on  comprend 
le  duodénum  entre  deux  ligatures  après  y  avoir  introduii  20  à  25  centimètres 
cubes  d'albumine  cuite;  sur  l'un  des  chiens,  on  lie  fortement  les  vaisseaux  splé- 
uiques  de  façon  à  abolir  l'activité  de  la  rate,  sur  l'autre  la  circulation  de  la  rate 
reste  libre  ;  on  sacrifie  les  deux  animaux  six  heures  après  le  repas;  l'albumine  est 
intacte  chez  le  chien  dont  les  vaisseaux  spléniques  ont  été  liés,  complètement  di- 
gérée chez  l'autre;  3°  Herzen  donne  à  l'expérience  Ja  forme  suivante:  on  sacriQe 
trois  chiens  en  môme  temps,  un  chien  (n*  t)  à  jeun  depuis  vingt-quatre  heures;  un 
chien  dératé  et  guéri  (n"  2)  à  la  septième  heure  de  la  digestion  ;  un  chien  {n'^  3)  à 
la  sepLième  heure  de  la  digestion,  on  obtient  toujours  le  résultat  suivant  :  l'infusiou 
pancréalique  du  u»  1  ne  digère  pas  ralbumine  :  celle  du  n*>  2  (chien  dératé)  non 
plus;  celle  du  n*3  digère  30  grammes  environ  d'albumine  coagulée.  Quand,  ce  qui 
arrive  quelquefois,  la  rate  n'entre  pas  en  dilatation  fuuclionnelle  quoique  l'animal 
soit  en  pleine  digestion,  le  pancréas  est  toujours  inaclif. 
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>ériences  de  SrhilT  ont  ét^  attardées  do  divers  côtés;  cependant  celles  de 
ËwAld,  Ruraliiii  ne  me  parainsont  pas  assez  probantes  pour  intirmer 
ropinïon  de  ScJiItr.  Les  recherches  d'Ueidenbnin  semblent  uu  premier  abord  en 
opposUion  iiTcc  la  théorie  de  Schilf,  puisque  I.'i  substance  zymogènc  s'accumule 
dans  Jes  cellules  glandulaires  sans  intcrvculion  de  la  ralo.  Mais,  comme  l'observe 
Henen,  il  y  a  une  sorte  do  rapport  inverse  enti*e  la  proportion  de  substance  zymo- 
fç^ne  et  celle  du  ferment  paucrûalique,  et  le  moment  où  ce  dernier  est  sécrété  en 
plus  ^ande  quaolité  coïncide  avec  le  moment  où  la  rate  est  dilatée  et  en  pleine 
acUvité  fonctionnelle.  Il  suppose  alors  que  pendant  sa  dilatation  la  rate  produit 
une  substance  (ferment?)  qui  transforme  la  matière  ïyraogène  en  pancréatine. 
Pour  le  prouver,  il  fait  rexpérience  suivante:  il  lue  deux  chiens,  l'un  à  jeun 
depuis  vingt-quatre  heures,  l'autre  à  la  sixième  heure  de  la  di{;estion;  le  pancréas 
du  chien  à  Jeun  est  divisé  en  trois  parties  qui  sont  essayée»  au  point  de  vue  de  leur 
pouvoir  difçestif  après  avoir  été  traitées  de  la  façon  suivante  (les  trois  portions 
étaient  infusées  dans  la  glycérine)  : 
f*remière  portion:  pas  de  digestion  de  l'albumine; 

Deuxième  portion  broyée  avaal  l'infusion  avec  un  fragment  de  la  rate  du  mâroe 
chien:  pas  de  digestion; 

Troisième  portion  broyée  avant  l'infusion  avec  un  fragment  de  la  rate  dilatée  du 
chien  en  pleine  digestion  :  digestion  complète  de  l'albamine. 

Herzen  a  repris  ses  expériences  en  remplaçant  la  glycérine  par  l'acide  borique 
à  5  p.  lOU  et  est  arrivé  au  même  résultat. 

La  rate  fournit  donc  une  substance  qui  transforme  la  substance  zymojjènc  du 
pancréas  en  Irypsine. 

Il  n'a  pas  été  fait  jusqu'ici  de  recherches  spéciales  sur  la  formation  du  ferment 
dioftasiqut  et  du  fei-mmt  de  la  graisse, 

VvKf€tion  du  suc  pancréatique  se  fait  sous  une  assez  faible  pression,  16  à  17  mil- 
Jimétres  de  mercure  (lapin,  mouton).  En  cas  de  ligature  ou  d'obstruction  du 
canal,  la  résorption  de  la  sécrétion  doit  dune  se  faire  assez  facilement,  sans  qu'on 
sache  encore  quelles  peuvent  âtre  les  suites  de  celle  résorption  et  si  elle  produit 
des  troubles  de  l'organisme.  Il  semble  cependant  que  le  suc  pancréatique  agisse 
comme  excitant  sur  la  glande;  car  après  la  ligature  du  canal  on  observe  une 
inflammation  chronique  du  pancréas  qui  amène  une  prolifération  du  tissu  con- 
cectif  interstitiel  et  l'atrophie  des  éléments  glandulaires  (Pawlow).  D'après  Alber- 
toni,  la  pancréatioe  injectée  dans  les  vaisseaux  retarderait  la  coagulation  de  la 
ILbrine. 

Les  conduits  excréteurs  du  pancréas  sont  contracUles  ;  leurs  contractions  ont 
été  constatées  par  Valenlin  sur  les  mammifères,  par  Magendie  et  Langendorif  sur 
les  oiseaux. 


Blklloirraplile.  —  Al.  llKKZE.f  :  Ueber  tien  Einfluss  der  MiL  aufdie  ItHdunff  des  Tryp- 
iina  (Arob.  de  PIlOgtT,  t,  X.XX,  1883}.  —  Id.  :  Ueàer  den  Ruckschlag  des  Trypsins  zu  Zymo- 
gen  wUer  dcm  Einfiusse  der  KoJt/enoxydvergiftung  (id.).  —  S.  Lkwascmew  :  Uctter  die 
Bildung  des  Ttypsin  im  Pancréas  (Arch.  de  Pflûgcr,  t.  XXXA'Il,  1885)  (I). 

(I)  À  ecnsulUr  :  Schiff  :  Ueber  dus  Pankreas  (Schoiidt'a  JahrbOcher,  t.  CV).  —  Id.  : 
nkreaaverdaung  (Arch.  der  Huîlkunde,  t.  II).  —  Id.  :  Vefter  die  Function  der  Mih  (Berner 
nclilc,  I8C2).  —  O.  Ucrustein  :  Zur  Physiologie  der  Bauc/tspeichelabsonderurig  (Bcr.  d. 
sAchs.  liesell.,  18CS).  —  SihilT  :  Pankreasvcrdaung  [Arch.  de  PHUgcr,  IS'ÎO}.  —  R.  Hel- 
aiu  :  UcUr.  zur  Kenntnù.H  des  Pancréas  (Arch.  de  POuger,  t.  X).  —  A.  Hehzbn  ;  Seue 
Yerauche  û6er  dcn  Ein/lust  der  MHz  aufdie  bitdung  des  eiweissverdauenden  pankreatisrhen 
Saftea  (Ceutralblatt,  1877).  —  Id.  :  Uetta  funiione  digesliva  dtllamiha,  1877. 
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3.  —  Action  du  suc  pancréatique  sur  les  aliments. 


les 


catégories 


ipales  d*aliments, 


Le  suc  pancréalique  agit 
albuminoïde?.  féoulents  et  graisses. 

1°  Action  du  suc  pancréatique  sur  les  albuminoldes.  —  Le  suc  pan- 
créatique digère  les  substances  albuminoïdes  qu'il  transforme  en  peptone».  fl 
Cette  action  du  suc  pancréalique.  tUablie  pour  la  premi'Te  fois  par  Cl.  Ber- 
nard et  Corvisart,  eat  aujourd'hui  hors  de  doute  et  confirmée  par  les  recïier- 
ches  de  tous  les  physiologistes.  Mais  cette  digestion  s'accompagne  de  phé- 
nomènes particuliers  qui  la  distinguent  essentiellement  de  la  digestion  par 
le  eue  gastrique. 

L'action  du  suc  pancréatique  sur  les  aliments   albuminoïdes  peut  être 
partagée  en  trois  phases  successives. 


l»  Dttns  ta  première  phasej  les  sut)Stances  atlximinoMes  sont  transformées  ea 
peptones.  Cette  transformation,  qui  se  fail  sans  (^anneraeiil  préalable  et  qui  se 
produit,  que  le  milieu  soit  neutre,  alcalin  ou  faiblement  acide,  est  très  énergique. 
et  très  aclive.  Les  peptones  formées  paraissent  identiques  aux  peptones  obtenues 
avec  le  suc  gastrique.  Comme  pour  la  digestion  gastrique,  la  chaleur  favorise 
celle  transformation. 

Quelques  auteurs  admettent  que  ta  digestion  pancréatique  des  albuminoïdes  ne 
se  produit  pas  dans  un  milieu  acide  ;  la  chose  paraît  peu  admissible,  si  l'on  réflé- 
chit que  la  réaction  du  contenu  de  l'inlestin  grêle  est  habituellement  acide,  au 
moins  chez  les  carnivores.  Cependant  il  est  impossible  d'admettre  Topinlon  an- 
cienne de  Meissner,  v.  Willicb,  etc.,  d'après  lesquels  la  digestion  pancréatique  ne 
pouvait  se  faire  que  dans  un  milieu  acide  sous  peine  d'aboutir  h  la  putréfaction. 
D'après  les  recherches  de  Lindberger,  la  digestion  pancréalique  serait  empêchée 
par  les  acides  minéraux,  mais  pas  par  l'acide  lactique,  à  moins  qu'il  ne  soit  à 
très  forte  dose. 

La  fibrine  est  digérée  très  rapidement  par  le  suc  pancréatique;  Talbumine  et' 
surtout  Talburaine  coagulée,  beaucoup  plus  lenlemcnl  ;  la  caséine  est  facilemeal 
digérée;  la  g-'latine  esl  transforméu  en  peptone  de  gélatine,  qui  ne  se  prend  plus 
eu  gelée  par  le  refroidissement.  Les  peptones  pancréalique»  sont  plus  riches  en 
carbone  et  en  oxygène  que  les  peptones  gastriques.  Cette  digestion  pancréalique 
peut  se  faire  à  l'abri  de  Tair  et  dans  l'hydrogène  (Htifner).  La  digestion  des  albu- 
minoïdes est  favorisée  par  un  certain  nombre  de  sels,  carbonates  de  sodium  (0,0  i 
4,2  p.  100),  de  potassium,  d'ammonium,  cblorure  de  soilium,  chlorure  ammc^ 
nique,  sulfate  de  sodium,  nilrale  de  potassium  ;  la  bile,  les  sels  biliaires  (à  l'in- 
verse de  ce  qui  se  passe  pour  lu  digestion  gastrique)  produisent  le  même  effet.  Il 
en  sérail  de  même  de  l'oxygène  et  de  la  mousse  de  platine.  Elle  est  arrêtée  par  de 
irop  fortes  doses  de  carbonate  et  de  chlorure  de  sodium,  par  l'addiliuu  de  levure 
de  bière  (réductrice);  elle  est  entravée  par  Télher,  l'acide  salicylique,  les  arséuites 
et  arséniales;  elle  n'est  pas  troublée  par  raccumulalioii  des  peplones. 

Cl.  Bernard  admettait  que  Taclion  préalable  de  la  bile  et  du  suc  gastrique  sur 
les  albuminoïdes  était  une  condition  indispensable  de  la  digestion  paucréatiquc 
de  ces  alimente  ;  mais  Corvisart  a  démontré  que  leur  digestion  pouvait  se  faire  com- 
plètement par  la  seule  action  du  suc  pancréalique. 

2*  Deuxième  phase,  —  A  cette  première  phase  de  digestion  proprement  dite  ea 
succède  bientôt  une  autre  caraclérisée  par  la  formation  de  grandes  quantités  de 
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cine  et  de  lyrosinf  ;  ces  substances  ne  provienneni  pas  direclemenl  des  siihs- 
res  alhuniinoiJes,  mais  â(*.s  poptoiics  formées  à  Icufs  dépens  ;  ou  elTet,  à  mesure 
(|ue  la  leuctne  et  la  tyrosine  se  produisent,  la  quantité  de  peptones  diminue,  et 
^^etle  production  de  leudne  et  de  tyrosine  se  fait  inOme  quand  on  met  en  présence 
^^■ti  suc  pancrt'aliquedes  peptones  toutes  formées  au  lieu  d'ulinients  albuminoîdes. 
^^m  A  côlr  de  In  leucine  et  de  la  lyrosine  se  fonnenl  quelques  autres  produits,  tels 
^^ne  l'acide  aspara^^ique,  l'aride  gtulamique  (spécialement  dans  la  di(;estion  de  la 
iibrine  et  du  glu(en),  du  glycocolle  [digestion  de  la  gélatine).  D'après  Kûhne,  ces 

Kut>stAnco3  ne  se  formeraient  qu'aux  dépens  d'une  partie  (la  moitié  environ)  des 
leploncs  produites;  il  donne  h  relto  porliofi  des  peptones  ïo  nom  à'kémipeplonc,  el 
e  nom  d^antipeptone  à  la  partie  des  peptones  qui  ne  subit  pas  d'îiU(';ration. 
Celte  transformation  de  peptones  eu  leucine,  tyrosine,  ete.,  parait  aussi  se  pro- 
uire  dans  la  digestion  pancréatique  normale  sur  le  vivant;  cependant,  d'après 
riaîns  auteurs,  il  n'en  serait  rien  et  la  digestion  s'arrêterait  à  In  production  de 
ptones. 

3»  Dans  la  troisit'rnc  phase  on  remarque  une  diminution  non  seulement  des  pcp- 

nes,  mais  de  la  leucine  el  de  la  lyrosine,  et  il  se  produit  un  certain  nombre  de 

ncîpes  encore  peu  étudiés  et  d'odeur  fécaloido  Uts  pénétrante,  de  Tindol,  du 

éuol,  des  acides  gras  volatils,  une  substance  qui  précipite  par  l'cfiu  chlorée  en 

ments  violets,  el  il  se  dégnge  des  gaz,  bydrogénu,  acide  carbonique,  hydrogène 

Ifuré,  bydrogènecarboné,  azote.  Celle  troisième  phase  se  produit  plus  vite  quand 

milieu  est  alcalin;  un  degré  léger  d'acidité  en  relarde  l'apparition. 

E.  cl  II.   Salkowsky  ont  constaté  dans  les  produits  de  la  digestion  des  albumi- 

oides  par  le  pancréas  la  présence  de  l'acide  hydrocuminiqnc  lacide  phénylpro* 

pioniqoe).  L'indol  se  produit  surtout  dans  la  digestion  de  la  fibrine  et  très  peu 

ns  cette  de  la  gélatine  (Ncncki). 

il  est  certain  que  les  produits  énumérés  plus  haut  sa  forment  à  l'état  normal 
l'intestin,  car  on  les  retrouve  dans  le  contenu  inLct^tinal;  mais  faut-il  les 
er  comme  des  phénomènes  de  digestion  pancréati>jue  véritable?  Il  est  plus 
probable  qu'il  y  a  là  de  simples  phénomènes  de  décomposition  putride  el  que  duns 
les  condilions  ordinaires  la  digestion  pancréatique  s'arrête  à  la  deuxième  période. 
Du  reste,  un  certain  nombre  d'auteurs  ont  considéré  la  digestion  pancréatique 
des  albuminoîdes  comme  une   vi^ritable  putréfaction.  C'était  déjà   l'opLiiion  des 
premiers  adversaires  de  Cl.  Bernard  et  doCorvisart.  Jeanneret  même  dans  ces 
derniers  temps  a  soutenu  que  la  digestion  pancrénLiquc  était  duc   à  l'action  de 
bnctéries  anaérobies  qui  préexisteraient  dans  le  tissu  pancréatique  et  se  dévelop- 
peraient dès  qu'elles  se  trouveraient  en  présence  des  maLii^res  azotées.  Uoe  opinion 
analogue  a  été  admise  par  quelques  auteurs  cunleniporains. 

D'après  Podolinsky,  la  pancréuiine  n'agirait  qu'en  prenant  l'oxygène  et  transpor- 
lanl  cri  oxygène  sur  les  albuminoîdes. 

Le  suc  pancréatique  est  sans  action  sur  la  niicléini;,  le  tissu  corné,  la  substance 
am/loide,  les  fibrilles  connectives;  le  tissu  élastique  au  contraire  serait  digéré. 

On  peut  se  demander  comment  le  suc  pancréatique  ne  digère  pas  les  parois  de 
Tmlestin  ou,  dans  les  cas  de  fistule  pancréatique,  les  bords  do  l'ouverture  Hstu- 
leuse.  Ce  fait  est  encore  inexpliqué. 

Le  pancréas  possède  déjà  dés  le  troisième  tiers  de  la  vie  fujtale  le  pouvoir  de 
digérer  les  albuminoîdes  (AlbertoaijLangendorn).  En  soumettant  des  albuminoîdes 
à  une  cuisson  prolongée  avec  de  l'acide  sulfurique  étendu,  KQhne  a  obtenu  une 
produclion  arliflcifdle  de  peptones,  et  en  continuant  l'action  il  s'est  formé  de  la 
leucine  et  de  la  tyrosine. 

Braltxis.  —  PhyHologie,  3*>  édtliou.  11.   ^-  6 
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S"  Action  du  suc  pancréatique  sur  les  féculents.  —  L'aclion  du 
suc  paticri^alique  enr  les  Téculenls  est  idenlique  à  celle  de  la  ptyaline  (Va- 
Icntin,  Boiichnnlal  et  Sandras)  ;  Reulemcnl  elle  encure  plus  rapide;  entre 
37*  el  te*  elle  est  presque  instantanée.  11  en  est  de  mÔine  pour  la  substance 
glycogf^ne  FCiilemenl  l'action  est  un  [>cu  pluR  lente  qu'avec  l'amidon.  L*a- 
cliroodexlrint*  de  Briicke  est  transformée  aussi  en  sucre  par  le  suc  pan- 
créatique, ce  qui  n'a  pas  lieu  avec  la  ptyaline. 

Pour  les  détails  de  cette  transformation  des  féculents  en  sucre  et  les  produits 
i]iii  en  drriveni.  Je  renvoie  à  ce  qui  a  ^lé  dit  de  la  f-al'we  (page  4C1.  Cette  transfor^J 
niation  n'est  pas  empêchée  par  la  présence  des  autres  sucs  digeslifs,  de  la  f;taisse«B 
dos  alburoinoîdes,  de  l'acide  phénique,  etc.  ;  elle  est  troublée  par  l'addition  de  car- 
honate  de  sodium  h  0,05  p.  100.  Contrairement  aux  expériences  de  Hartsen  qui 
avait  v»,  chez  les  pigeons,  la  digestion  de  l'amidon  se  faire  d'une  façon  normale 
après  l'extirpation  du  pancréas,  LangenduifT  a  conï^talÉ  qu'après  la  ligature  du 
canal  qui  amène  une  atrophie  de  la  glande,  la  digostioo  des  amylacés  ne  se  faisait 
plus  et  que,  chez  ces  animaux,  c'était  là  la  principale  cause  de  la  mort.  La  mort 
pouvait  même  être  retardée  quand  on  leur  donnait  un  hydrucarboné  résorbahle 
comme  le  sucre. 

l,e  suc  pancréatique  n'agit  ni  sur  le  sucre  de  canne  ni  sur  l'inuline.  L'extrait  du 
pancréas  transforme  lentement  la  maUofvo  et  l'achroodexlrine  en  glucose  (Brown 
et  Héron).  Le  ferment  sacchanllaitt  du  pancréas  paraît  manquer  chez  le  nouveau- 
né  (bomme)  et  ne  se  foi  nierait  que  dans  le  deuxième  mois  après  la  naissance 
(Korowin),  Il  en  serait  de  même  chez  le  lapin.  Par  contre,  il  existerait  de  bonuc 
heure  dans  la  vie  fœtale  chez  le  porc,  le  rat,  le  veau  (Langendoiff).  ^M 

3°  Action  du  suc  pancréatique  sur  les  graisses.  —  Le  suc  pancréa- 
tique a  une  double  aciion  sur  les  graisses  : 

1"  Il  les  émutsionne  ;  si  on  agite  de  la  graisse  liquide  ou  de  l'huile  avec  du 
suc  pancréatique,  il  se  forme  une  émuUion  tjtanche  comme  du  chyle. 
émulsion  qui  perr-iste  el  dans  laquelle  les  globule^  graisseux  sont  encore 
plus  finement  divisés  que  dans  le  lait  (CI.  Bernard).  11  faut  environ  2  grammes 
de  suc  pancréatique  pour  émulsionner  1  gramme  de  graisse.  Cette  actioa 
est  facilitée  par  la  présence  ri'une  petite  quantité  d'acides  gras  libres. 
D'après  Landwohr,  cette  émulsion  serait  due  à  Ja  gomme  animale  qu'U 
extraite  du  iiancrcas  frais; 

â*  Il  décompose  les  graisses  neutres  en  acides  gras  et  glycérine.  Si  on  me 
dans  une  éluve  à35"  uu  mélange  de  graisse  et  de  suc  pancréatique  addilionni 
de  teinture  de  tournesol  bleue,  le  mélange,  d'aburd  alcalin,  devient  peu 
peu  acide  et  la  teinture  de  tournesol  prend  une  coloration  rouge.  Les  acid< 
gras  sont  ainsi  inis  en  liberté  els'imJsseuL  aux  alcalis  du  suc  pancréatique 
pour  former  des  savons  acides.  Oette  action  est  empêchée  par  rébullitioD. 

Après  l'extirpation  du   pancréas,  la  digestion  des  graisses  est  troublée: 
cependant  *:lle  n'est  pa«  absolument  entravée  et  d'après  les  expériences  de 
Bérard,  Scliid'et  d'autres  auteurs,  elle  peut  se  faire  encore  dans  une  certaine, 
mesure. 

Le  suc  pancréatique  décompose  aussi  tes  étbers,  l'éther  acétique,  par  exemple, 
eu  acide  acétique  et  alcool  (Heritschj.  D'après  Bokay,  la  lérithine  serait  aussi  dé- 
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acide  pliospliogl>cénqut*,  neuriiioel  acidfîs^ras.  L'extrait  du  pancréas 
(ule  la  castine  et  transforme  le  sucre  en  acide  lactique  (Kllenberger  et 
Hofmfisler). 

Les  tio'is  actions  principales  du  suc  pancréatique  ont  été  vériflées  sur  le  suc 

ncr^alique  de  lliomme  par  Corvisart. 

La  pancrcatiiie  retarde  la  oodgiilalion  du  &ang;  injeclt^e  dans  les  vaisseaux  elle 
op<>re  une  véritable  digestion  inlra-vasculaire  des  globules  blaocs  et  diminue  la 
quantité  de  Qbrine  du  sang  (Albertoni). 

Cbet  beaucotip  de  poissons,  le  suc  pancréatique  est  acide  el  ne  contient  pas  de 
fernii'iit  saccliaùllanl.  Krukenberg  a  retrouvé  chez  un  certain  nombre  d'iiivcrli;- 

i's  un  ferment  analogue  à  la  Irypsine  (mollusqtips,  arlbropodes].  Chez  les  vers 

rermcnt  (isotrtfpsine)  se  distinguerait  de  la  irypsitie  parce  qu'il  ne  se  produirait 
dans  la  digestion  des  albuminoïdes  ni  leucine  ni  lyrosine. 


llkll»ci**Phl».  ~  U.  Wkiskf  :  deber  dfu  Vetfmlten  fiff  Hohf<t*er  itn  Vfidaunffxaiipnratc 
fier  *i'lnic  iL»iuUwirlhst:h.  Verfurhast.,  t.  XXIV.  I88(»).  —  ll<tH.\ce  Dohrll  :  Cette r  die 
\MMun^  rf«  Pankreaiins  auf  Fftl^  etc.  (Brit.  ined.  Journ.,  IWO;.  —  Kaiu,  Mays  :  Vebtr 
dit  Wxrkung  ro'i  Irt/ftsin  in  Sôuren  urid  von  i'epsin  und  Trtjpsin  aufeinander  {Vui.  d. 
phys.  lust.  Hcidi'lb.,  l  II).  IHHOj.  —  H.  Emiessiir  :  Zttr  WirkMinkrit  dev  kunsttichtn 
Vaitkrrasp' ùparaU  (Bt-rl.  kl.  WochL-n^chr.,  I.  XVH.  1880).  —  C.  A.  Ewali»  -.bas  Engc*- 
9cr'$che  l*ankreaspvlcer  {if}.).  —  W.  Kohckt»  :  Veàer  die  Verdaumin fomente^  etc.  (Brit- 
lued.  Jouru.,  I8t0}.  —  T.  Ho«.  Uhown  et  Joiin  Héhox  :  Veber  die  hjdrohjiitvhen  U'ir- 
kungtn  des  l'ancrean  und  des  OUnndas'ms  (AiiD.  Ch.  Pharui.,  t.  CUV.  1B80J.  —  A.  Bë- 
i.HAMr  :  SifT  les  pa Nies  du  pancréas  capables  ttagir  comme  ferment n  {C.  rcuilus,  t.  XCil, 
IHHl].  —  Dl'CLAUX  :  ùig.  des  matières  grasses  et  ctllulosiqws  (C.  rendus,  t.  XCIV,  188?}. 
--  lo.  :  Sur  ta  digestion  pancrfatiqur  (id.j.  —  M.  Ooata  :  i'eh*!r  d>€  Verdaung  nach  dcr 
AuMehathauf  des  Magens  {Xrch.  (.  Physiol.,  1883).  —  V.  Luvodehobr  :  Uidrt/g  tiU  kùn- 
nedom  ont  trifpsindigestionen ,  etc.  (Lp^al.  lAkarefor.,  t.  XVII1«  883).  —  Cii.  HuBU  : 
So^e  s  14 r  tes  prOfuHétés  &muhives  du  site  pancréatiçue  Uoum.  de  l'aDat.,  lB8n}.  — Jambs  : 
Panrr^atic  Digestion  (Brit.  med,  Jimrn.,  1885).  —  CinTTKSDEN  el  Cummins  :  Inft.  of  va- 
ritm*  Ihcrap.  and  tonie  tufuctances  on  the  proteolytic  action  t*f  the  pancrealic  feriitetii 
tl«abor-  Jaïe  Coll.  Ncw-Haveu,  1885).  —  Okkhksse  :  /./r  jtunrréatine  dans  (économie apréê 
ton  O'-ripée  par  ta  voie  stomacale  (l^nioo  m^!d.,  IRSti).  —  A.  Hinschlea  ;  lliidung  von 
Antmionink  6ei  der  Pankren.irer  nung  [Xcitsch.  f.  phyfi.  Ch.,  I.  X,  18  ti).  — A.  HsiiaArcv  : 
VéUir  die  Verdaung  des  h'ittrins  durch  Trypsin  (id.,  t.  XI,  1887)  (I). 

loyrapbltf  ir*ufrMlr.  —  HÉaniiin  nEGnAAP  :  Traité  du  sucpancrt*atigue{lvad.  (raa- 
IG'.ta).  —  Cl.  BER^Afiii  :  Ou  huc  pancréatique  (Arch.  gûuér.,  1849),  —  lu.  :  Mémoire 
mr  U  paneréat,  18^6.  —  Corvisart  :  Coiieclion  de  mémoires^  I85*-I863. 


§  4.  —  ftac   Inlfstlnul   ou   cMlériqne. 
!•  —  Caractères  du  suc  intestinaL 

Procédés  ponr  obtenir  le  suc  intestinal.  —  i»  Fistule  intestinale  simple.  Le  suc 
tnti^^ttiufit  ainsi  obtenu  n'cA  pas  pur.  11  t'ai  nirlangé  aux  autres  «técrëtious  et  aux  rc^idua 
alijueutairea.  —  2"  Ligature  d'une  unse  d'intestin.  Un  comprend  une  anse  d'iutesUu 
entr>*  deox  ligaturer  ou  deux  rompret^tiourB  Bp<*ciaux  iColin),  et  au  bout  d'un  certain 
trnipd  on  rrcucdlo  le  liquide  qu'elle  contient.  —  ï"  Fisfule  intestinale  par  le  procédé  de 
Thiry.  O»  incise  l'abdomen,  on  isule  uue  certaine  longueur  d'ange  intet^tinule  en  la  scc- 
mnaiit  aux  deux  bouts  de  faron  à  la  6/-parer  du  re^te  de  l'inlenlin  tout  en  ret^pectaot  le 
l^scuti^re  el  on  réunit  par  uuc  suture  les  deux  bout»  iliuU'iïtiti  ainiii  obtenus  :  on  ferme 
ir»  par  une  ligature  à  une  do  kch  extréuiité»  l'ttnaé  inte^itinale  isolée  du  reste  et  on  réu- 
l'autrt*  extrémité  non  fermée  aux  lèvre»  de  la  ptaie  abi:]oitiin:iJr  ;  ou  a  ainsi  une  aorte 

\\)  A  eo'tsutter  :  Boucbardal  et  Sandraâ  :  [>es  fonctions  du  pancréas  (Comptes  rendus, 
ltl&).  —  G.  Colin  :  Expér.  sur  la  sécrétion  puncréatigue  des  yran'is  rwninants  (Comptée 
mdtts,  I8AI).  —  Corvisart  :  Swr  «ne  fonction  peu  connue  du  pancréas,  185".  —  Schiff  : 
HeAcr  fias  PanUreas  {Sehmidt't'  JahrbUcher,  t.  CV).  —  Meitisncr  :  Vnlers.  tiber  die  Tn*- 
d^r  Eîwei*8kôrper  (Zeit.  fur  rat.  med.,  t.  VU).  —  KUhne  :  Lkber  die  Verdaung  der 
tsto/fe  durch  den  Pankreassnft  {XtcU.  fUr  pal.  Anat..  I.  XXXIXl 
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de  ciil-dc-sac  intr^tlnal  qui  a  ooneenré  ■es  vaisseaux  et  Ee«  nerfit,  et  par  suite  «a  nutri- 
tion normale,  et  qui  s'ouvre  par  uuc  fistule  û  la  surface  de  la  paroi  abdominale.  L.  Vella 
laisse  ouvertes  les  deux  exti"émil*^8  de  l'anse  intesliuale.  Opendant,  d'après  Albioi,  cette 
anse  intestinale  finirait  par  s'atrophier.  Chrz  f homme,  on  a  observé  quelques  cas  de 
fistult'  intestinale.  Le  plus  inttSressant  efit  celui  dt*  Uu^oh  :  la  âstule  avait  f>on  AÏAgr  au 
duodi'nuui  cl  lait^ftait  l'eouler  le  chyme,  la  bile,  le  «ue  pancréalique  et  le  liquide  de  la 
partie  supérieure  du  duodénum  (glandes  de  brUnuer). 

Le  liquitit*  des  glandes  de  lirQnner  ne  peut  guf  rc  fttrc  obtenu  isolément.  De  môme  que 
pour  le  Etuc  gastrique,  on  peut  préparer  avec  la  muqueuse  de  l'intestin  cl  par  les  mémeH 
procédés  un  suc  inte$tinal  artificiel. 

Le  suc  intestinal  e^t  sécrété  par  les  glandes  de  Lîeberkubn.  Celui  de  Tin- 
testin  yrêie^  obtenu  par  le  procédé  de  TIjiry,  esl  un  liquide  transparent. 
limpide,  un  peu  jaunâtre,  incolore  d'uprès  Vella,  d'odeur  aromaliijue,  très 
alcalin,  faisant  efTervepcenre  avec  les  acides  et  cuagulable  par  ia  chaleur; 
sa  densité  est  de  1,0115.  H  contient  â,5  p.  100  de  parties  snlideB,  canstiluéee 
par  de  l'albumine,  d'aulres  matières  orKanique?  encore  indéterminées,  H 
des  Fels,  en  particulier  du  carbonate  de  somlc.  Il  dégage  des  bulles  gazeuses 
par  Taride  chlorhydri*pje.   D'après   MoslofF,   il    renfermerait   souvent  des 
flocons  jaunâtres  formes  par  des  agglomérations  de  corpuscules  de  mucus. 
Cl.  Bernard  y  a  constaté  la  présence  d'un  ferment  suluble,  ferment  inveni/. 
qui  transforme  le  sucre  de  canne  en  sucre  interverti,  méinnge  de  glycose  et  de 
lévulose.  Tbiry  a  obtenu  en  une  heure  le  maximum  de  l  grammes  de  sérrt^ 
lion  pour  une  surface  d'intestin  de  30  centimètres  carrés,  Vella  18  grammes 
pour  une  anscde  50 centimètres  de  longueur,  nile augmentait  dans  lecul-de- 
sac  fisluieux  quand  le  reste  de  la  muqueuse  était  en  pleine  activité  di^eslive. 

La  sécrêlion  du  suc  inlesLinal  ne  parait  pas  être  conlinue;  mais  elle  a 
lieu  surtout  au  moment  de  la  digestion  ;  elle  se  montre  dès  que  des  exci- 
tations mécaniques  ou  chimiques  sont  portées  sur  la  muqueuse,  par  J'élec- 
Lricité  :  la  pilocarpine  en  injection  dans  lea  veines  augmente  la  séci 
lion;  il  en  esl  de  même  des  sels  neutres,  du  calomel,  introduits  dans' 
l'intestin.  On  a  retrouvé  dans  le  suc  intestinal  l'iode,  le  brome,  les  suifi»- 
cyanures,  la  lilhine,  introduits  dans  l'organisme.  On  n'y  retrouve  pas  le  frr. 
l'arsenic,  l'acide  borique,  les  ferro-cyanures. 

D'après  Leven^  le  suc  inlËSlinal  serait  acide;  mais  il  n'a  pas  recueilli  le  suc  ia* 
testirial  lui-mC'me;  il  a  fait  simplement  un  extrait  de  la  muqueuse  de  l'inlesiin  el 
l'acidité  éinïl  probablement  due  a  une  fcrnientaliori  lactique. 

Le  suc  du  fjros  intestin  préseiUe  àpeu  près  les  nièmus  caraclèrcs  ;  il  est  filant  (iioi 
d'après Paladino), un  peu  lroutiie,forlemenlalca lin.  tt  ne  paraUcoDteniraucuarennaiL 

Le  suc  dfs  gtandes  de  Brnnner  n'a  pu  Être  isolé  à  Télat  de  pureté.  Ce  parait  H 
un  liquide  visqueux,  alcalin  comme  les  précédents. 

Outre  ces  sécrétions,  t  iiitesLln  contient  toujours  une  certaine  quantité  de  mu( 
alcalin  provenant  des  cellules  épithéliales. 

Voici,  d'après  Tbiry,  l'analyse  du  suc  intestinal  pur  de  chien  : 

Eau 975,861 

Albuminoides 8,0i;( 

Autres  matières  orgaoiqueti. 7,9't7 

SeU «.189  (11 

(I)  ^  eoHtuUer  :  L.  Thiry  :  Vêler  eine  neuff  Méthode  den  Dûnndarm  su  isoiiren  (Siliuug»- 
ber.  d.  k.  Akad.  ia  Wieu,  1864). 
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8.  —  Sécrétioa  du  suc  intestinal. 

m^canisni^  de  la  sécrétion  du  suc  intestinal  est  assez  peu  coddu. 
Lo  fue  inttstinal  propremrnt  dit  esl  sécrétf'  par  les  glandes  de  Liebcrkuhn.  Mais 
conditions  de  celte  sécrétion  sont  mal  déterminées,  d'autant  plus  que  les  pby- 
ttfS  ne  son!  pas  tous  d'accord  sur  la  nalui-e  de  ce  suc  înlr*stinal.  \iiïsi  Hoppe- 
svltfr  met  mi^me  en  doute  l'existence  d'un  autre  produit  de  sécrétion  que  celui  du 
kucus. 

La  destruction  des  în^fs  d'une  anse  d'intestin  {i^nervntion}  produit  une  sécrêlion 
fondante  d*un  liquide  alcalin,  clair,  pauvre  en  p.'irti<.*s  solides  (tue  imra/j/Ciyue,' 
Moreau.  Radzi«jewski).  Cette  sécrétion  débute  quelques  heures  après  l'opération 
lis  tombe  a  xéro  au  bout  de  quelque  temps  (llanauj.  La  nature  du  liquide  qui 
s'accumule  après  l'opération  dans  l'anse  intestinale  énervée  est  encore  douteuse 
(Sécrétion  ou  plasma  sanguin  Iranssudr*).  D'après  Rudge  et  Samuel,  rextirpalion 
d(*s  {tanglions  solaires  et  du  plexus  cœliaquo  produirait  le  même  efTet;  cependant 
4drian,  Lamansky,  Kadiiejew^ki  sont  airivés  ù.  des  résultats  néi^atifs.  L'excitation 
lU  la  section  des  pneumogastriques  sont  sans  elTct  sur  la  sécrétion  inleslinalc. 
Laf^crvlion  des  glandes  de  tinmner,  d'après  Grûlzner,  serait  identique  à  celle  des 
Ludcs  pyloriques  el  se  ferait  d'après  le  même  mt?cnnisnie.  Les  cellules  glandu- 
ire?  contiendraient  de  la  pepsine  qui  pourrait  en  être  extraite  par  l'acide  cblor- 
rdrique  Jk  10  p.  KH).  D'uprés  Kenavit,  au  contraire,  ces  friandes  seraient  des  glandes 
mucus  el  ne  contiendraient  pus  de  Termenl  (!]. 


3.  —  Action  du  suc  intestinal  snr  les  aliments. 

A.  Action  du  suc  de  l'intestin  grêle.  —  L'action  du  suc  intestinal  de 
fîntestin  grêle   sur  les  aliments  esl  très  controversée.  Il  est  douteux,  en 

Tel»  que  le  liquide  recueilli  par  les  procédés  de  Thiry.  Colin,  etc..  soit  le 

|uide  normal,  et  il  serait  très  possible  que*  ce  liquide  ne  FiH  autre  chose 
qu'une  iRtnssudalion  du  pla&ma  sanguin.  On  a  vu  plus  haut  que  Leven  va 
ju^qu*n  faire  du  suc  inle&linal  un  «^uc  acide. 

Ces  faits  expliquent  les  contradictions  existantes  sur  l'action  du  suc  inlcs- 
Unal,  les  physiologistes  ayant  employé  des  liquides  dilTcrcnls.  Ainsi  le 
suc  entérique  obtenu  par  le  procédé  de  Thiry  parait  sans  action  ^\xv  les 
aliments,  h  l'exceplion  de  la  librinCf  tandis  que,  d'après  Leven»  une  infu- 
sion de  la  muqueuse  intestinale  digère  les^  albuminoidee,  émulsiunne  les 
graJSBM  et  «accharilie  les  hydrocarbonép,  en  un  mot,  suivant  son  expres- 
sion, peut  suppléer  le  pancréas,  et  le  fait  de  Busch  mentionné  plus  bas 
^mble  parler  en  faveur  de  cette  opinion,  sauf  pour  ce  qui  concerne  J  e/nul- 
non  des  graisses. 

!•  Alttitminoidet.  —  Zunder  et,  plus  lard,  KôlliWer  et  Muller  ont  conslalé  que  des 
arceaux  de  tibrine  ou  d'albumine  introduits  dans  l'inlcstin  de  chats  el  de  chiens 
en  évitant  l'arrivée  du  suc  gastrique  et  du  suc  pancréatique,  perdaient  la  plus 
grande  partie  de  leur  poids.  Kunke  et  Krcrichs  ont  obtenu  des  résultats  contraires 
thez  les  lapins,  de  sorte  qu'on  pouvait  croire  qu'il  y  avait,  poar  la  digestion  des 

1 1  .1  cotuuUer  .-  J.  Pincu?  ;  Erperimenia  de  ti  net-vi  vagi  et  nt/tnpalhici  ad  vasa,  secrf- 
liùntrn,  nulritionem  troelus  intestinafis  et  renum^  18à6.  —  A.  Moreau  :  Oe  l'influence  de  la 
ttciitm  det  nerf»  tur  la  production  des  liquides  intestinaiir  (Comptes  rendus,  1868).  — 
L«v«a  :  PÂyêioi,  dt  l'intestin  iSoc.  Af*  biol..  IH'M). 
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albaminoides,  une  diff^rrence  entre  le   suc  inteslinal  des  c«rniTores  et  cetai 


des 


es  : 
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herbivores.  Les  eipt^rienc's  de  Thiry  ont  loul  remis  en  question, et  ont  rendu  pro- 
bable que  les  résiiltat-ç  obtenus  chez  les  carnivores  parZanderet  les  autres  physio- 
logistes tenajf'ni  à  la  présence  du  sur  pancréniit{ue  qui  existait  encore  dans  I  ia^B 
leslin.  Cependant  ScbitT  en  5e  serrant  du   procédé  de  Thiry  aurait  constaté  nH 
digestion  non  sealemenl  de  la  flbrine  mais  encore  des  autres  subslances  aJbumi- 
noïdes.  D'un  autre  cdlé,  on  a  vu  plus  haut  l'opinion  de  Leven.  Chez  l'homme,  dans 
les  cas  de  Hslule   inle$linale,   le^  résultats  ne   sont  pas   moins  contraflictoires  : 
Lebmann,  Braune,   Funke,  n'ont    pu  Oinslater  aucune    dî;*eslion  d*a]buiDinoldr>s 
Busrh  au  contraire,   d'après  ses   recherches  sur  une   femme  atteinte  de   fisti 
iSuodéDale,  est  porté  à  l'admettre.  Eo  elTel,  chpz  celte  feroaie  dont  rinleâlin 
recevait  ni  suc  gastrique,  ni  suc  pancréatique,  ni  bite.  il  a  ru  la  digestion  des  al 
minoides  se  faire  quand  on  introduisait  des  aliments  dans  l'inlestin.  Les  rechercbi 
avec  les  infusiuns  de  muqueuse  inlesLinale  et  le  suc  intestinal  artiHcit'l  n'ont  pas 
donné  des  n'sullats  plus  positifs;   ainsi   Ëichhorsl,  avec   l'extrait  glycérique  de  1^^ 
muqueuse  de  chien  et  de  lapin,  n'a  pus  constaté  de  digestion  de    la  fibrine  |^H 
Maslofl*  n'a  pu  obtenir  avec  la  ûbrine  que  des  résultais  douteux,  de  sorte  qu*il  es^* 
porté  k  attribuer  la  digestion   de  la  fibrine  observée  par  Thiry  à  des  traces  de 
trypsine  ou  de  pepsine  restées  sur  la  muqueuse.  D'après  H.  Kirhhorst,  ï**.  suc 
testinal  enlèverait  aux  solutions  de  gélatine  la  propriété  de  se  prendre  en  gelée 

2*  ffyiirocurbonés.  —  Le   pouvoir  sacchariOant   du  suc  intestinal  parait  mie 
établi  qu*^  son  action  sur  les  albuminoldes.  Ce  pouvoir  a  été  constaté  par  plusiei 
physiologistes  sur  les  animaux  et  par  Busch  sur  l'homme;  cependant,  le  suc 
testinal  recueilli  par  le  procédé  de  Thiry  est  sans  action  sur  les  féculents.  Du  resi 
V.  Witlich,Eichhorst,etc.,  ont  isolé  de  la  muqueuse  intestinale  un  ferment  diaslt*' 
sique  qui  iransfurme  l'amidon  en  ^Hycose.  D'après  Rrown  et  Héron  Taclion  du  soc 
intestinal  (extrait  de  la  muqueuse}  serait  surtout  marquée  sur  la  maliose  qu'il 
transforme  en  glycose;  le  suc  intestinal  compléterait  donc  l'aclion   du  suc  pan- 
créatique. Cette  action  est    plus  prononcée  encore  avec   l'extrait  des   glandes  de 
Payer.  Les  glandes  de  Lieberkuhn  au  contraire  paraissent  sans  action  sur  la  roatto^ie. 

Cl.  Bernard  et  Faschutin  ont  découvert  dans  le  suc  intestinal  et  dans  la  muqueu 
de  l'inteâiin  grêle  un  ferment  spécial,  ffrmtnt  inveisif,  qui  transforme  le  sucre 
canne  en  sucre  interverti,  mélange  de  glycose  et  de  lévulose.  Leut>e  avait 
constaté  cette  action  du  suc  intestinal  sur  le  sucre  de  canne. 

3^  Gruûues,  —  L'action  émulsionnantc  du   suc  intestinal  sur  les  graisses  est  ei 
core  douteuse.  D'après  R.    Déniant,  l'émulsion  ne  se  ferait  qu'avec  les 
contenant  des  acides  gras  libres. 

B«  Suc  du  gros  intestin.  —  Le  suc  du  gros  intestin  parait  être  sans  action  sur  les 
aliments.  Cependant  quelques  auteurs  lui  attribuent  le  pouvoir  de  transformer  Tanii- 
don  en  glycuse.  D  après  Paladino,  ïesuccxc-il  aurait  cette  propri«'-tc  chez  lesgrntids 
herbivores,  mnis  seulement  pt^nr  certaines  subslances  alimenlaireSp  comme  l'avoine. 

C.  Snc  des  glandes  de  Brûnner.  —  D'après  (Brntzner.  l'extrait  des  gUndu 
de  Rrùnner  contiendrait  de  la  pepsine  et  par  l'flddition  d'acide  chtorhydrique,  on 
aurait,  comme  pour  les  glandes  pyloriques,  un  liquide  digérant  les  albumi<ioidn 
(chien  et  porc).  H  paraltmil  en  être  autrement  cb^z  le  lapin.  Il  n'a  pas.truuiâ  de 
ferment  diastasique  dans  ces  glandes,  tandis  que  Costa  et  Rrotow  ont  constaté  sa 
contraire  la  transformation  de  l'amidon  en  glycose.  D'après  Krolow,  l'extrait  det 
glandes  de  Briinner  de  porc  dissoudrait  la  Obrine  mais  non  l'albumine. 

BlblioKraphl*-.  —  LiDWio  Vella  :Scuea  Ver/ohren  zur  Gevînnung rnnen  Ottrm«ii/Te»,  clc 
^Holesob.  tnt.  z.  .Naturl.,  t  XIH.  I8tll).  —  £ixc:»briioer  :  Uie  phtfMÎoioyisc/ie  Bedtutun§ 
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de»  BéinddarmM  d^r  Pfcv  fe  (Arch.  t  wU.i.  \i.  prakt.  Thitirhcilk.,  t.  V.  IftHI  >.  —  L.  Vkixa  : 
Souv,  mft.  pour  obtenir  leanc  entérique  pur  (Arch.  (I*>  hiol.  iUl.,  t.  I,  1882).  —  H.  KmcK  : 
Vetarr  rfi>  terdaufndrn  Eigenschaflen  dâs  Uaiimaafles  dei*  WfUASuug- thierf.  (Arch.  f. 
Thierheilk.,  Is8:i).  —  K.  B.  tRHUAnTt  :  Einr.TkiTy-Vcila'sche  Oannfiatrt  an  der  Ziegr.  (A. 
de  PÛugfr,  t.  XXXIII,  1883).  —  K.  Klio  et  J.  Kohsck  :  Usber  die  Àufgabe  der  Lieber- 
kûhn'tchrn  ttrûacn  iin  JHckdarm  (Arch.  f.  PhysiuL,  tS^S).  —  L.  Solbra  :  Contrib.  à  la 
phytiohgie  du  fun  en'érique  (Arch.  de  hiol..  itat..  l.  V.  188*).  —  J.  VrKZ  :  Vcber  das 
V^hatUn  dcr  Eiweitisto/fe  bei  dtr  Oannvfrdaunff  (ZeiUcb.  f.  Uiol,,  t.  XXII,  lK8«i).  — 
A.  lUsAi    :  Exp.  Uni.  aber  die  Physiùt.  d.  Oarmjiecretion  {Zciiich.  t.  mol,  \.\\,iSm. 


S   *. 


Bile. 


1.  —  Caractères  de  U  bile. 

Procédés  pour  recaelllir  la  bile.  —  1^  bile  prut  ètro  re<'upillic  dariA  la  véhicule 
lUlairc  après  la  moi't  de  l'homme  isuppliciês)  ou  de  l'ouimal.  .Maiâ  pour  avoir  la  hile  tout 
faii  pure,  il  faut  la  recueillir  pendant  la  vie  imuiédiatem'.'Dt  aprH  ea  sortie  du  ranal 
^pati(|ue  et  9ans  lui  laisser  le  leuipf*  de  fiêjoumer  dans  la  vét^lcule.  C'est  dans  ce  but 
l'or»  pratique  des  ([«tulcs  biliaires  artifirielles  (Schwou).  —  Hrucédés  opéraluiren.  V  t'hez 
chKt.  —  L'animal  doit  t>tre  à  jeun;  on  incise  l'abdomen  ;  ou  place  deux  ligatures  sur 
canal  cholédoque,  l'une  apri'-a  son  abonchement  avec,  le  canal  cystique,  l'autre  pr^«  de 
iteMin,  et  l'on  incise  la  partie  inlermf^-cliaire  pour  éviter  le  ré>tablissement  du  canal.  On 
ensuite  le  fond  de  In  véhicule  biliaire  à  la  paroi  abdominale,  alin  que  les  adhérences 
rétablissent  ;  on  incise  alors  le  fond  de  la  vésiculr  et  on  place  une  canule  pour  recueillir 
bile  qui  s'écoule.  Les  chiens  peuvent  survivre  1res  longtemps  à  l'opération.  Le  procédé 
peu  près  le  meute  cheï  le  chat,  le  lapin,  le  cobaye,  le  porc,  le  nioutou,  etc.;  main 
IHliniaux  survivent  plus  diflicîK'un-ut  ;  les  cobayes  uieureut  en  général  au  bout  de 
L&lre  heures.  Ou  peut  biuiplitier  l'opération  en  laissant  intact  le  eanal  cbolédoque; 
Ridder  et  Schmidl,  SchitT  ont  inoutré  que,  dans  ce  cas,  la  bile  s'écouîait  en  en- 
rr  par  la  flstute.  malgré  Ui  perméabilité  du  canal  cholédoque.  —  2*  Chez  le  rfi^val  i|ui  n'a 
de  vésicule  biliaire,  il  faut  plactT  direclenienl  h\  canule  dans  le  canal  cholédoque 
0fll4UU  le  canal  hppatique  ir.4.)!iiit.  Du  reste  on  peut  nu^si,  chez  les  autres  .inîinaux,  placer 
iule  dans  le  canal  choli'doque  nu  bien  la  placer  dans  Ja  vésicule  hilinirc  incisée.  — 
FiHulef  nmphUi  les  du  canal  c/toU'ogut.  —  On  fait  un»'  fistule  duudéiinle  et  on  passe 
le  duodénum  dans  le  canal  cholédoque  une  canule  poui*vue  de  deux  ouvertures,  une 
l'rlur*^  terminale  qui  déverse  la  bile  à  l'extérieur  et  une  ouverture  latérale  qui  donne 
ns  le  duodéuum  ;  suivant  que  l'un  boucha  l'une  on  l'autre  des  tniverlures,  la  bile  se 
rend  à  lextérieor  ou  se  jetle  dans  le  dundéuuiu  (SchifT).  —  *•  Pour  étudier  l'action  de  la 
hilr  sur  la  digestion  stomacitlc,  Oddi  ti  fiiil  communiquer  la  véisicnle  biliaire  avec  l'es- 
tomac. —  &»  Chei  l'Ao-'.m/-,  on  a  pu  recueillir  de  la  bile,  sur  le  vivant,  dans  des  cas  de 
fistuM  des  conduits  biliaires  ou  de  la  vésicule  (cas  de  Kanko,  Westphalen,  Jacobson.  etc.). 

La  bile  est  sécrétée  par  le  foie.  Chez  l'homme,  c  eal  un  [iciiLii^^jaiUflÊ— ^ 
mèirrûmUre»  iliit  .  in-Hlnro,   d'une  saveur  amure  avec  un _ 
douoeAlrc,  nau^ot'u.v.  i\ir  son  st^Jour  dans  la  vésicule,  elle 
ficquiert  une  odeur  spéciale;  en  môme  temps  elle  se  fonce  en  tirant  sur  le 
vert,  «c  concentre  et  devient  un  peu  filanie,  de  lUiide  qu'elle  <ïtûil  aupa- 
ravant.  Sa  réaction  e«t  neutre  ou  faiblement  alcaline.  Sa  UeBsilé  varie 
de  1,020  à_l,0'W).  lille  ne  renferme  pas  d'éléinenls  morpliulogiques;  seule- 
ru  ind  elle  a  séjourné  quelque  temps  dans  la  vésicule  on  y  trouve  des 
l>ith'^liales,  des^gouttelettea  graisseuses  ^ei.dpa^  £!''&» ^i^lj<>ns  de 
;  !i  iii   -1.'  calcium.  ^ 
Dans  c»'rlaina  cas  dont  la  causée?!  encore  indt^termînée,  la  bile  que  con- 
lent  la  vésicule  est  incolore  (1).  On  a  observé  aussi  des  cas  de  bile  bleue, 


IM 
nintc  par 


D'après  Ritter  de  Nancy,  il  y  aurait  dans  ce^  cas  précipitation  de  la  matière  colo- 
par  suilc  de  l'acidité  acquise  par  la  bile  par  son  séjour  dans  la  vésicule. 


88  LIVRE  OUATHIÈMË.   —   PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE. 

eans  que  celle  coloralion  linl  à  la  présence  du  cuivre  (Audouard).  La  den- 
sit(5  indiquée  oi-dossussc  rapporte  à  la  liilc  de  la  véhicule;  dans  un  ras  deÛs- 
lulechczun  homme  vigoureux  Jacobson  ne  l'a  trouvée  que  de  1,0105  à  1.0107. 

Abandonnée  à  l'air  la  bile  devïenl  acide  et  il  s'en  sépare  des  acides  gras 
et  des  crîslftux  de  cliolesl(^rinc;  puis  quand  la  putréfaction  s'en  empare  elle 
devient  alcaline,  acquiert  une  odeur  fétide  et  se  décompose  en  donnant  nais- 
sance à  de  l'acide  chulalique,  de  la  taurine,  de  la  triméthylamine  et  à  des 
dépôts  de  phosphate  ammoniaco-magoéhien. 

La  bile  pure  ne  coagule  pas  par  la  clmleur  ;  quelquefois  elle  présente 
quelques  llocons  dus  à  des  débris  épithélinux  ;  celle  de  la  vésicule  précipite 
par  Talcuol  et  l'aci  Je  acétique  (mucus)  ;  par  les  aeide^^  minéraux  il  se  fait  un 
dépôt  de  tlocona  résineux  d'acide  glycocholique.  Par  l'addilion  d'acide  sulfu- 
rique  conceniré,  elle  devient  lluorescenle  ;  elle  eî^t  rouge  foncé  à  la  lumière 
transmise,  verte  à  la  lumi-'-re  réfli-chie.  Ln  bile  a  un  pouvoir  tinctorial  éner- 
gique ,  elle  dissout  les  globules  sanguins.  Acidiilée»  elle  précipite  l'albumine, 
la  gélatine,  les  peptones,  les  glycosides,  lâs  alcaloïdes;  le  précipité  est 
soluble  dans  un  excrs  de  bile. 

Composition  chimique.  —  La  bile  contient  1,2  à  2,28  p.  100  de  prin* 
cipes  solides.  Elle  renferme,  outre  de  l'eau,  tes  principes  suivauts  : 

1"  Deux  acides  biliaires  azotés,  aride  iaurockolique  et  glycocholique^  à  l'èUl 
de  taurocliolntes  et  glycocholales  de  sodium  ; 

2"  Des  matières  colorantes,  ùilirubtne  elô Hiver dinc  ; 

3"  De  la  cholesiénne  ; 

4*  De  la  mucine  ; 

î>*  Des  traces  de  matières  azotées,  lécitliine,  urée; 

G**  Dcâ  substances  non  azotées,  graisses,  palmitine,  stéarine,  oldioe;  dei 
savons,  paluiitates  eloléates  alcalins; 

7*  Un  ferment  diasla.>iqiie  : 

S**  Des  substances  inorganiques,  chlorures  de  sodium  et  de  potassium,  des 
ptiDsphates  de  sodium,  de  potassium  et  de  magnésium,  du  fer  en  notabll 
qiiaotiléj  du  manganèse,  quelquefois  deQ  (races  de  cuivre; 

9"  Des  gaz  et  îSpécialetnenl  de  l'acide  carbonique. 

Les  divers  principes  de  la  bile  ont  élé  étudiés  dans  la  Chimie  physiohgigui 
(Voir:  Acides  biliaires^  t.  l",p,  'Ï08;  Matif^rt^-i  colorantes  de  la  bile^  p.  âOJ; 
Chokst'j'ine,  p.  210). 

La  quantité  de  bile  sécrétée  en  vingt-quatre  heures  est  plus  considéraltlf 
tthez  les  herbivores  que  chez  les  carnivores  ;  tandis  que  le  chien  n'en  sécnHft 
que  le  cinquantième  de  pou  poids,  le  lapin  en  sécrète  le  huitième,  le  co- 
baye encore  phjt?.  t>elte  quantité  s'apprécie  par  récoulement  qui  se  produit 
chez  les  animaux  [ïorleurs  de  fistules  biliaires;  mai«,  s'il  est  possible  aina 
d'avoir  avec  assez  d'exactitude  les  proportions  relatives  de  bile  sécrétée  cb 
les  difTèrenlK  animaux,  il  ebi   impoj^âible  d'en   avoir  k  quantité  ab&olue 

Ces  réserves  faites,  on  peut  évaluer  la  quantité  de  bile  produite  en  vingt- 
quatre  heures  chez  l'homme  à  1  kilogramme  environ.  On  a,  pour  les  diffé- 
rent? anunaux,  les  thinVes  suivants  (en  grammes)  pour  vingt-quatre  heures 
par  kilogramme  de  poids  vif;  la  deuxième  colonne  donne  le  résidu  sec: 


i 
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HoiMtnv .14  — 

Chat.....  11  n.BtO 

Chien... .n»  0,î)B« 

Moiilon r»  l,:iU 

Lapin I3G  2.470 

Cobaye. fib  2.500 

[vH  Sécrétion  biliaire  est  continue,  mais  clic  aiigmenle  ù  cerlains  rao- 
jnenlfe  qur~corre!^pondent  aux  diverses  phases  de  la  Higeslion.  Sous  ce  rap- 
port, n  fauL  dislinguer  les  animaux  chez  lesquels  l'eslamac  n*est  plein  que 
Icmporaircmenl  et  ceux,  comme  le  lapin,  chez  lesquels  il  est  continuellement 
rempli  li'alimenU.  Chez  ces  derniers,  les  variations  de  la  sécrélion  biliaire 
^sont  peu  marquées;  chez  les  autres  au  contraire,  et  l'homme  est  dans  ce 
<'as«  la  sécrétion  augmente  peu  de  temps  après  Tingestiondes  aliments,  puis 
atteint  son  inaximuin  plusieurs  heures  (quatre  à  huit)  après  le  repa^.  Les 
physiulogistes  sont  loin  d'être  d'accord  sur  le  moment  de  ce  maximum. 
Arpold  et  Voit  le  placent  dans  les  premières  heures  après  le  repas;  Bidder 
't  Schmidl  au  contraire  beaucoup  plus  lard,  entre  la  treizième  el  la  quinzième 
leure.  Kollikerel  Muller  ont  vu  aussi  dans  les  cas  de  repas  très  copieux  un 
ïcond  maximum  entre  la  qualnrziènie  el  la  dix-septième  heure;  Kuhne  en 
idmel  deux,  l'un  de  suite  après  l'ingestion  des  aliments,  l'autre  quelques^ 
leures après;  le  premier  maximum  serait  dû  A  l'eau  Ingérée,  à  Tactivilé  de 
la  circulation*  ix  la  prcssiun  de  l'estomac  sur  le  foie  ;  le  deuxième  serait  dû 
è  l'alimentation.  D'après  Baldi,  il  serait  impossible  de  fixer  le  maximum  à 
une  heure  déterminé'?  el  le  genre  d'alimentation  n'aurait  aucune  iniluence, 
ce  qui  e-'t  en  contradiction  avec  les  expériences  de  Spiro,  qui  a  trouvé  le 
ifnaximum  une  heure  après  le  repas  pour  la  viande^  el  six  à  sept  heures  pour 
[l*"s  hydrocarbonés.  Cet  auteur  admet  aussi  des  oscillations  diurnes  pério- 
diques de  la  sécrétion  avec  un  maximum  dans  Taprès-midi  el  un  minimum 
[ans  la  nuit. 

Analyses  de  la  bile.  —  Je  réunirai  dans  ce  paragraphe  les  analyses  de  la  bile 

de  Ihoiuiueet  de  cell*.'  des  animaux. 

Des  analyses  de  la  bile  humaine  ont  été  données  par  Kreticbs,  Gufup-Besanez, 
facobson,  Trifanowsky,  Socoloiï,  E.  UiUer,  Iloppe-Seyier.  Toutes  ces  analyses, 
>«aijf  celles  de  Jacolison  qtii  portent  sur  1r  liquide  provenant  d'une  fistule  biliaire, 
concernent  la  bile  delà  vésicule. 

Le  tableau  suivant  donne  tes  moyenne.^  des  analyses  de  Prericbs  et  de  Gorup- 
Be8anez(pour  lOoO  pîirtie^];  la  bile  était  prise  sur  des  cadavres  d'hommes  déca- 
pités ou  morts  d'accidents. 


ICau 

Matières  solides 

SpLs  i\(ts  acides  biliaires... 

(lrait?so 

CliMlr-i.'rlue 

M-iti-'  i<-  «olornuto  pI  imirus 
.Si'l-  •  •rgauiques 


tniiv .  dp  i  annlvsrti. 


m^ 

80,8 
M 

28,3 
7,1 


ièORrf-BBSANeZ 


804  ,i 

1.15,6 
82,2 

89,1 

111,5 
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Le  tableau  suivant  donne  les  moyennesdes  analyses  deTriranowski,SocotolT,Hopp( 

Seyier  et  Jncobson  (pour  1000  parties);  la  bileéinil  prise  sur  des  mdavrcs  iriiomme» 
dont  le  foie  était  normal  ri,  dans  le  cas  de  Jarolison,  provenriit  d'une  flslute  biliaire» 


Eau 

Partioii  fiolidfîs 

Glycucholate  de  sodium...... 

Taurocliolatc  do  flodium 

Soufre  du  taurocholate 

Sels  des  acides  biliaires  (1)... 

Graisse 

Savons  

Chob'st'^riun 

I>eithiu(? 

Mufiuu 

Autres  substances  or^ianiques 
iusuluUles  daus  l'alcool . . . . . 


THtTAKOWSKl, 


910,'» 

SU, Il 

■i.37 

19.25 

M.B2 

o.n 

IÎ.98 


SOCULUPF 

nKiv.  dr  (>  anil. 


IfOITB-SKYLEH. 


t5,67 

0,03 

B4.7I 


3:,î4 


30,? 
«.7 
0,5  ii: 

7,:ï 

1.1,9 

a,5 

5.3 

12.9 


JAC0ftAO?(. 


M.« 


U,44 
6,i 
3,40 
U.21 


10.0 


ftt  L<*§  %<fl*  d««  «cides  hilltirei  (pr64^iptt«  Hhérè),  dsu  le*  on&lytM  ds  SocololT,  ioQl  b^Ud^si  d'MD 
peu  de  clilorure  d«  Bo<llum  et  de  polasaturn- 


Je  reproduis  ici  presque  texluWlernenl  le  ttibleau  de  l.'i  analyses  de  bile  buriiaioe^ 
donné  par  E.  Hitler  dans  le  Bulletin  de  la  Socifté  des  sciences  de  A'ancy.  Dans  louffl 
ces  ras  la  mort  avait  ét(^  subite  ou  due  à  des  accidents  (suicide,  assassinnt^  déca- 
pitation, écl.nt  d'obus,  etc.).  Les  chiffres  sont  rapporlés  à  li«(»0  parties  de  bile. 


Ot.\cn- 

tichn- 

riiTiK 

■  ATtUn 

ttATiUU 

CBOLATI 

•  U  L  U  H  1.  K 

cholutC- 

tai. 

■UIDV  rilK. 

1K- 

0Sr.4Hl0V"S. 

omatittocu. 

•ODIVH. 

•ODItlf. 

11^1, 

14  aiiti. 

i:n,4 

120,0 

11,4 

41.9 

29.1 

21      - 

129,(1 

118.8 

10,2 

39,6 

16.4 

— 

^     î^     - 

II7,« 

111.7 

.^,9 

40,9 

25,1 

— 

1^  l'"'     - 

128.2 

122.2 

5,8 

44.9 

33,»5 

.1.1 

l.t! 

zh^  - 

(56.4 

H7.1 

93 

.S0,9 

32,01 

3,7 

I.fi 

s   J'^H      - 

129,0 

1I8,K 

10,2 

:19.6 

16.4 

— 

— 

a  i-io  - 

U7.;i 

138,9 

8.0 

58.9 

30,1 

3.(; 

1,8 

s  /*■* 

t^U.t 

— 

_ 

51,2 

21,14 

— 

— 

iïf^a     - 

U8,0 

— 

— 

50.1 

42,88 

— 

— 

^\hi    - 

tO!),2 

103,5 

5.7 

43,9 

29.1 

3.2 

0,9 

G2     - 

134.1 

IVti,9 

7.5 

51, i 

38,84 

2.8 

— 

\m  — 

142,5 

i:U,3 

8,2 

49,9 

36.1 

2.9 

1,  • 

HO  YEN»  e. 

1M.I 

134,2 

8.25 

47.* 

SS.SO 

3.5 

l,j 

,J7ajih. 

130,1 

119,4 

O.T 

53,1 

15,9 



— 

1=  •'-   - 

119,7 

112,3 

6.4 

56.48 

î5.:,a 

4,2 

U9 

""ÎUq  ^ 

135,9 

— 

— 

39.7 

24.32 

— 

— 

WOVKÎKJtR. 

123.9 

115,8 

0,55 

49,7. 

21.91 

'1.2 

i.y 

ijuninMK. 

129,0 

120,0 

7,4U 

48, 5S 

35,13 

3,85 

1.: 

{11  Celte  colonae  eompr 
la  rmilinf.  rtc^ 

rad  It  cholof 

[jèrinir,  les  co 

rps  grftj.  l'or* 

^  flt  quelque 

1  aulrei  malien»  coinaw  1 

ï 
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Il  n'existe  pas  jusqu'ici  de  do!;age  pri>cis  di*.  la  matit^re  colorante  biliaire. 

On  voil  en  n^sumé  (|u'il  existe  des  dilférenccs  a5sez  considérables  entre  ces  ana- 
lyses. On  peut  cependant,  sous  toutes  réserves,  admettre  les  moyennes  suivantes 
pour  ta  composition  de  la  bile  humaine  ; 


Pour 
lUOO  p«rl!M 

Kan 8«0 

Particd  KoUde» |Î0 

Sels   biUaireiï 75 

Matière  colorante  * 10  (?) 


Poar 

tOOO  parlioa. 

n 

10 

s 


Cholestérinc 

Oraiffse  et  savon» 

Mucioe 

Sels  inorganiques 

La  proportion  de  cboleslérine  donnée  dans  la  plupart  des  traités  de  physiologie 
est  trop  forte.  c/)mme  le  moiitrt^nt  les  analyses  les  plus  récï?nles. 

Le  tableau  suivanl,  emprunl«^  en  pnrtie  à  (torup-Besanez.  donne  la  composition 
de  I&  bile  d'un  certain  nombre  d'animaui  (pour  1000  parties). 


Etu 

Parties  solides... 
Sfl»  biliaire». .  . 
Graisse,  cholesti^ 

rioe 

Mucus  et  matière 

ciilorantc 

Sfltinorgan.. .. 


Mir. 


me 

CiilhlMk 

ri 


Uuovim:. 

Itklrahirftr . 


904.4  8Rg,0 

as,6  M?.0 

\  83,8 
80,0 

'  33,3 


3.0 

12,G 


5,9 


«58,7 
141,3 
7..,» 

10,0 

43,4 


BU 


800,3 
190.8 
170.6 

3, G 

35,6 

31,0 


on*. 


776 
331 
1»4 


ffiiiii 


lrlU«An-|«r 


944,8 
55,2 
36,3 

2,3 

14.8 


iiiplir 

ftlM«. 


84,6 
0,3 

R,:> 

2.1) 


foppe-SeyIer  donne  la  composition  suivante,  pour  lOOO  parties,  pour  la  bile  de 
chien,  hile  de  la  vt^sicule  et  bile  recueillie  directement  par  une  flstulb  temporaire 
lur  W  mt^me  chien  (à  jeun). 


1 

1 

Bt 

Tftll 

L6 

n 

Bl 

1 

la 

MtMRilKt. 

Il 

1 

4,54 
119,59 

4.49 
26.93 
38.41 
31,55 

9.73 

1,99 
0.0« 
0,50 
0,15 
0  05 
0,80 
0,17 
0.19 
H. OH 

I3B,02 
\M 
9,30 
0,83 
1.04 

3.74 

0,53 
34, KO 
0.74 
1,18 
3,:i5 
1,27 

4.42 

4,08 
0,22 
0,45 
l.H.S 
0,-6 
0,39 
0,31 
0.^0 

o,oy 

l.:o 

34,02 
0,49 

1,-1 

2,3« 
l.to 

5.43 

T.iunx'holatc  alcalin 

Chole<.tiïriue 

Wcithine 

GraÎMO 

Savouf .         .   .*   ■ 

Autrf  »  matières  ori^aniqucs  insolubles  dan» 
l\il»'ooI 

Mnti*  rt's  inorganiques  insolubles  dans  l'al- 
cool  

K«SÛfc 

NaXSO^ 

Naa> 

Sn^Co^ 

Ca^.'fPhOM 

KePhO» 

CaCOV 

MfiO. .      ,                               
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Les  cendres  de  la  bile  de  ta  vésicule,  chez  le  bœuf^  onL  donné  les  chiffres  suivants 
pour  100  parties  (H.  Rose): 


Sonde 36,7:» 

Chlorure  de  sodium ^7,70 

Acide  rarhoniqup 1 1  ,:!6 

—  phosphorique I»»,4f» 

—  t<uirurtque fi.39 


Potasse #...• •  4.80 

r.haiix I.« 

Magaésie 0.53 

Oxyde  de  fer 0.23 

—      de  maDg&nèsc 0,13 


Jacobson  a  trouvé  pour  la  bile  humaine,  pour  100  parties  de  cendres  : 

Chlorure  de  sodium CS.IG 

—        d*?  poUssium 3.39 

Carbonate  de  sodium 11,11 

Pho«pbnte  dp  sodium 15,91 

—          de  calcium 4,41 

Tout  le  soufre  qui  se  rencontre  dans  la  bile  provient  des  taurocholates.  Void» 
d'après  Bi*nsch  et  quelques  aulres  auteurs,  la  proportion  pour  100  de  soufre  con- 
tenu dans  le  résidu  desséchf*  d'extrait  alcoolique  de  bile: 


Oie 0.34 

Cbicn i;.31 

Unuard ;i,96 

Ours Â,84 

Mouton.., 5,71 

Poissons û.W 

Chèvre :»,«» 


Loup 5.03 

Poulet 4,96 

Veau 4.88 

Bœuf 3,&8 

Kangourou ?,4* 

Houimc 1,46 

Pore 0.33 


On  voit  que  1a  bile  humaine  est  comparativement  assez  pauvre  en  soufre. 

Le  A*'*  ne  manque  jamais  dans  la  bile.  Les  chiffres  suivants  sont  donnés  parles 

nuloiirsfpour  lOflO  parties  de  bilo)  : 


TOI^O. 

KOltKRl.. 

HOPPr-SETtCT. 

Homme 

0,0 1  à  O.IU 

U.IU 

O.OÎt  à  (t.O(î 

0.036  A  O.ODa 

0,U(i2 

(1.003  à  0,078 

Chien 

Bopiif 

Les  analyses  des  gat  de  la  hîle  ont  donné  des  résultais  très  différents.  Les 
chiffres  de  Pïlujîcr  et   de  Bo(^'oIJubow  varient,  pour  l'acide  carbonique,  de  3,16  à 
70,d  p.  100^  ^ans  qu'il  soit  possible  de  déterminer  les  conditions  de  ces  variations; 
aussi   nie  parall-il  inutile  de  donner  ces  chiffres  eu  dt*lail.  Charles  a  trouvé  detj 
chiffres  encore  plus  forts  pour  le  lapin.  La  bile  neconlientque  des  traces d'oxjgènA| 
et  d'azote;  cependant  NoH,  daus   une  analyse  de  la  bile  d'un  chien,  a  trouvé  Juk-h 
qu'à  V»,  13  p.  100  d'azote. 

Variations  delà  bile.  -- A.  Variations  suivant  les  divers  états  de  t^organitme, 
—  L'd{;e  ne  parait  pas  avoir  d'influence  marquée  sur  la  composition  de  la  bile.  Je 
mentionnerai  ici  que  contrairement  ù  l'opinion  tamise  par  quelques  auteurs,  la 
bile  de  fœtus  contient  des  acides  biliaires  et  donne  la  réaction  de  Pettenkofer. 
D'après  les  recherches  qne  j'ai  faiiessur  ce  sujet  avec  E.  Riller,  de  Nancy,  le  corpt^H 
des  embryons  présente  déjà  la  réaction  de  PoltenkoUer  des  les  premiers  temps  de^| 
la  vie  embryonnaire  et  aussitôt  qu'ont  appaiu  les  premiers  rudiments  du  foie. 
Ainsi   on   la  constate  avec   des  embryons  de  poulet  au  troisième  jour  de  l'incuba^ 


I 
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tton  ()].  Le  sexe  paraU  avoir  un   peu   plus  d'innucnce  que  l'àgc.  On  voil  parte 

tlabeau  de  ta  page  90  que  la  bile  des  hommes  paraît  plus  riche  en  principes 
solides,  en  sels  minéraux  el  en  acides  biliaires,  spécialement  en  laurocbotales. 
B.  Vfoiations  fon'tionnelles.  —  l<*  Alinteniation,  L'aliinentalion  inlluence  la  quaa- 
iilé  et  la  composition  de  lu  bile.  I,a  quantité  totale  de  bile  est  la  plus  grandu  pos- 
sible pour  une  nourriture  mixte  de  viande  et  de  graisse,  la  plus  faible  au  contraire 
pour  UQ  régime  exclusivement  Carnivore;  un  exci^s  de  graisse  dans  l'alimentatioa 
parait  la  diminuer  notablement.  Elle  est  moindre  pour  un  régime  végétal  que 
pour  un  régime  animal  quoique  les  animaux  herbivores  en  sécrètent  relativement 
desquanlil^s  bien  plus  considérables.  Les  boissons  augmentent  sa  sécrétion.  Tina- 
nilion  Varrétc.  L'ioMueuce  de  l'alimiMitation  sur  la  composition  de  la  bile  est 
encore  peu  connue.  D'après  Bidder  el  Scbmidt,  une  nourriture  animale  augmen- 
terait la  proportion  des  principes  solides,  et  quelques  auteurs  ont  admis  qu'une 
alimentation  riche  en  alburainoidcs,  qui  conliennent  du  soufre,  s'accompagnerait 
d'un  accroissement  dans  la  quantité  des  taurocholates  :  miùs  les  expériences  de 
E.  RiKer  lui  ont  montré  que  le  gunre  de  nourriture  n'avait  qu'une  action  îi  peu 
près  nulle  sur  la  proportion  relative  des  deux  acides.  —  2«  Ditftstion,  On  a  vu  plus 
haut  l'intluence  des  phases  de  ta  dif^eslion  sur  la  quantité  de  la  bile.  Hoppe-Seyier 
fait  des  recherches  sur  la  composition  de  la  bile  chez  le  chien  aux  divers  stades 
^de  la  digestion;  il  a  constaté  que  vers  la  cinquième  heure  après  l'ingestion  des 
t&liments,  en  même  temps  que  la  quantité  de  bile  augmentait  on  voyait  augmenter 
laussi  la  quantité  absolue  de  taurocholates,  d'extrait  éthérè  (cbolestèririe,  lécithiite, 
graisse,  savons)  et  de  sels  inorganiques.  Voit  a  vu  aas>i  la  pruporLiou  de  principes 
solides  augmenter  après  le  repas.  La  bile  de  chien,  au  moment  de  la  digestion, 
contient  surtout  de  la  bilirubine,  landîs  qu'à  jeun  elle  est  plus  riche  en  biliverdine. 
^*  Séjour  dans  la  vfisiritla.  La  bile  se  concentre  et  devient  plus  riche  en  mucine 
^et  en  parties  solides  (voir  du  reste  le  tableau  de  la  piige  91).  —  Pour  l'influence  de 
lia  circulation  el  de  l'innervation,  voir  :  Sécrétion  biliaire, 

C.  Pusinge  'iç  substance  datis  la  bile,  —  Le  plomb,  l'arsi-nic,  le  zinc,  l'antimoine, 
le  CttivrOt  l'iodure  de  potassium,  l'essence  de  térébenthine,  le  salicylate  de  soude, 
etc.,  se  retrouvent  dans  la  bile;  le  calomel,  Tacide  benzoique,  la  quinine,  n'y 
passent  pas.  Le  sucre  de  raisin  et  le  sucre  de  canne  injectés  dans  le  sang  passent 
dans  la  bile,  quand  ils  sont  injectés  en  quantité  assez  consïdérnbU*;  une  injection 
d'eau,  qui  rend  les  urines  albumincuses,  fait  paraître  aussi  l'albumine  dans  la  bile. 

(I]  J'ai  ron-^lal/i  très  nettement  la  réactiou  do  Pntlcnkoftîr  sur  un  certain  nombre  d'em- 
bryons ;  embryon»  de  rohaye  de  3  miUiiu^trcR  do  longueur;  embryons  de  lapin  de  8  mil- 
limétrée de  long.  L'examen  comparatif  avec  du  sang  d'embryon  ou  du  pUcenta,  le»  enve- 
loppes de  l'œuf,  le  liquide  df  rauinios  nt*  donnait  pas  la  réaction  de  INîtlenkofer.  Daus 
la  plupart  de^cas  les  précautiunu  étaient  prUeu  pour  éliminer  rdîtmniiue  ot  le^  grait^«e^. 
L'exauieu  de  la  bile  d'embryons  plus  Agt^^,  de  fœturi  animaux  ou  humains  (1*  uioiâi,  de 
Iloavtïau-aé.i)  a  donné  le  même  résultat.  Il  en  a  été  dp  mémo  dans  mes  expériences  sur 
ïe*  œnf»  de  punie.  Un  certain  nontbrc  d'cnuf»  de  jKiule  sont  ^nurni*  à  l'incubation  et  les 
«lubryous  ciamines  à  des  heures  différente*»  de  l'hirubalion  depuis  48  heures  Jusqu'à 
120  heures  ^œufs  divisés  en  7  série-»).  Un  voit  la  roloralion  violette  augmeuter  peu  à  peu 
d'inten«ité  à  mesure  que  Sa  dun'c  de.  rinriih.ilinn  augmente,  et  la  première  trace  de  colo- 

ition  violette  apparaît  en  même  temps  que  te  foie  commence  à  «e  former.  Dans  une 

mtre  expérienrc,  10  embryons  do  poulet  de  99  heures  soûl  examinée  après  élimination 

l'albumine  et  des  graiscies;  la  réaction  de  Hetteukofer  se  produit.  Lin  dis  que  la  réac- 

m  comparative  avec  le  jaune  de  rfpiifne  produit  rien.  On  peut,  jeermi*,  conclure  de 
ces  cxpériencet  que  Veuibryon,  d'^s  les  premiers  niomonts  de  la  ^immlion  du  foie,  con- 
tient un  corps  qui  donne  une  coloration  violette  avec  le  réactif  d«  Petleukofer,  corps  qui 

est  autre  chose  qu'un  acide  biliaire.  Seulement  la  certitude  ne  peut  être  acquise  que 
luood  on  aura  pu  isoler  ces  acides  biliaires. 


9i  LIVRE  QUATHIÉME.    —   PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE. 

Physiologie  comparée.  ~  La  hile  de  rMen  esl  jaune  riair  et  ne  contient  que 
du  taurocholale,  quelle  que  suit  la  nourrilure  de  l'aniiiial.  Celle  de  chat  a  la  m^me 
composition.  La  bile  de  loup  elderejiard  au  contraire  contient  dos  Iraresdoglyco- 
cholates.  La  bile  des  herbivores  est  en  g/'oéral  verte  et  contient  à  la  fois  du  ^Ijrco- 
cholate  et  du  taurocbolale,  cependant  celle  de  tfoulon  ne  renferme  que  des  traces 
du  premier.  La  iMlf"  de  porc  s'^catlp  notablement  des  pr^ct^dpntes;  elle  est  iruuble. 
rouge  brun,  filtre  facileniritl,  précipite  par  le  sel  de  Glaubt^reLcontient  dcuxacides 
biliaires  spi'ciau\,  acides  h^foglyoeholiffue  et  hyulaurochnlique.  Le  bile  de  cobaye  est 
jaune  ambré,  verdissant  à  l'air,  alcaline.  D'après  Krîedlander  et  Bariscb,  elle  ne 
donnerait  pas  la  réaction  de  PelteukolTer;  mais  de  même  que  Ktilz  et  Grassi,  j*ai 
pu  me  convaincre  du  conlruire  à  plusieui's  reprises.  La  bile  dfs  oiseaux  est  ordi- 
nairement verte;  celle  d'ote  a  été  hi  plus  étudiée;  elle  renferme  un  acide  particu- 
lier, Vacide  ctit'notaurocholn[ue  et  est  très  ricbe  en  soufie.  La  bile  des  opititUens 
parait  avoir  la  mdme  composition  (|ue  celle  du  cbien.  La  bile  de  grenouiUe  esl 
verte  et  contient  de  l'acide  tamorboliqne.  Chez  les  torturs^  aussi  bien  chez  les 
tortues  marines  que  chez  celles  d'eau  douce,  la  propoition  de  potasse  remporte 
sur  celle  de  la  soude.  Dans  los  pi.usonx,  la  hile  ne  coniicnt  que  très  peu  de  glyco- 
cbolates  et  surtout  des  taurochulnies;  chez  les  poissons  de  mer  c'est  la  potasse 
qui  domine  tandis  que  c'est  la  soude  chez  ceux  d'eau  dou^e.  La  bile  manque  chez 
Vamphioxus,  La  sécrétion,  dtie  biliaire,  des  inverttïbrés  neparaU  pas  être  une  véri- 
table bile. 

Ulbli"Krnphle.  —  G.  HOrfirii  :  Zur  Chemie  der  Galle  (ioum.  f.  pr.  Ch.,  L  XXII.  1R80). 
—  A.  CoRit.'VA  :  Sopra  atcuni  earatteri  spettroscopici  délia  bile  (Aan.  univ.  dl  mcd., 
18  0).  —  J.  CllA^LEs  :  Ont.  Qb.  die  Gâte  der  lebertjalte  (A.  do  PllUger,  L  XXVI,  lH«l).  — 
G.  HUpusr  :  Weil.  Beifrag  zur  Chemie  der  G'Ute  (Journ.  t.  pr.  Ch.,  t.  XXV,  lâS2J^  — 
F.  Enicu  :  Ueber  daa  Verhaften  drr  Hindsgalle ,  cic.  (Monatsh.  f.  Cli.,  t.  III.  1883].  — 
P.  Yeo  ut  F.  Herrocn  :  A  note  on  ihe  comi»osilion  of  numan  bile  (Jouro.  of  phj-siol., 
I.  V.  1884].  —  J-  Marshall  :  L'el/erdie  Hûfner'tche  Beakhon  bel  amei'ikanvicher Oehaen- 
gnlle  (Zeitsch,  f.  pby>.  Ch.,  t.  XI,  1887)  {!». 


Z. 


Sécrétion  biliaire. 


Le  mécanisme  de  la  sécrclian  biliaire  e^l  encore  Irc-P  obscur.  Celle  sécré- 
tiohse  raliaclie  certainement  par  beoiicoiif»  de  points  h  la  fonction  glyco- 
"ûénîqùe  du  foie,  et  ne  peut  être  séparée  coniplèleinenl  de  la  physrologîe" 
générale  de  cet  organe;  aussi  ne  seral-it  traité  ici  que  des  points  qui  con- 
cernent spécialement  la  formation  de  Ja  bile,  les  autres  quesLioiif;  sen^nt 
étudiées  dans  le  chapitre  de  la  physiologie  du  foie.  U 

Les  cellules  hépatiques  qui  conslttuent  la  masse  principale  du  foie  sont  irrégu- 
lièrement   polyédriques   et   formées    par  une  masse  protuplasmique  granuleuse,^ 
coniraclile,  sans  enveloppe,  pourvue  d'un  noyau   qui  contient   lui-uiéme  dus   nu*| 
cléoles.  La  composition  chimique  de  ces  cellules  sera  étudiée  dans  la  physiologie 


{\}  A  consuUtT  ;  Na«de  :  Commenta tio  de  bi/e  qw  lidie  a  cane  nerrcta,  1861.  —  E.  Scbalfer  ; 
Analyse  der  Galle  eines  hin^terichteten  Verbrerher^  | Wiener  Z*'il.,  'S.'iS).  —  K.  Iloppe» 
Seyler  ;  Zw  Anahfae  derGaiie  (Joum.  fur  prakl.  Cheuiie.  t.  LXXXIX).  —  E.  HllOger  :  Dié 
Gaaeder  Sea'ete  (Arch.  de  POUgor,  t.  11).  —  O.  Jacnbson  :  Zutammennettung  menachitchtr 
Galle  (Ber.  d.  d.  cheoi,  Gl's.,  t.  VI).  —  D.  TnirA!(owsKV  :  Ueber  die Ziuammeruetzung  der 
menachlichen  Galle  (Arch.  de  Pflugcr,  t.  IVj.  —  N.  Socoloff  :  Beitr.  zur  Kenntnias  der 
mensr.hlivhen  Galle  (Arch.  de  POuger,  t.  XII).  —  E.  Ritter  :  Sur  la  composition  chimique 
de  lu  bile  humaine  {Bulletin  de  la  Société  do»  Bcienccs  d«?  Nancy,  I8T6).  —  G.  HOrnEit  :  Zur 
t'hemie  der  Gaile  i^ourn.  fur  prakt  Chotnie,  t.  XIX). 
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du  foie.  D'après  Kayser,  cIIcîs  augmi^ritent  de  volume  au  moment  de  la  digeslîon 
el  prennent  des  caractères  bisiologttiues  diirérents  de  ceux  qu'elles  présentent  à 
jeun. 

La  façon  dont  les  cellules  hépatiques  se  comportent  avec  tes  racines  des  canaux 
biliaires  est  encore  un  sujet   de  conlroverse  entre  les  Itistolofïisies.   Cependant,  ce 
Lquil  va  de  certain,  c'est  que  Tinlénnur  m^medu  lobule  li^palique  est  IravLTîié  par 
'tin  Iréà  fin  réseau  de  ainativules  OUmirei  eafiiUaireSt  de  0"",noi  à  O^^.OUâ,  interpo- 
ses entre  les  cf'llules  et  qui  s'ouvrent  dans  les   conduits  biliaires  périlobulaires.  La 
question  de  savoir  si  ces  canalicules  ont  une   membrane  propre  esl  encore  dou- 
teuse. Les  conduils  biliaires  pr-ésenlent  sor  leur  Irajet  des  glandes  en  grappe  aux- 
'quelles  quelques  autours  ont  allrihueî  la  pruducliori  de  la  bile. 

Le  foie  reç'Mlses  vaisst^aux  de  deux  sources  :  de  l'artère  hépatique  et  de  la  veine 
porte.  Les  deux  vaisseaux  paraissent  conti  ibuer  a  la  Tormaiion  du  réseau  capillaire 
[des  lubulej  hépatiques,  sans  qu'on  puisse  préciser  exactement  la  paît   de  chacun 
^(l>ux;  le  sang  qui  provient  de  ce  réseau  n'a  qu'une  voie  de  retour,  les  veines  sus- 
lii^pâiiques.  Entin,  ces  capillaires  sont  plongf's  dans  les  espaces  lymphatiques  qui 
conipb'ienl  la  disposilion  coniplii]tire  des  lobules  bf'paliqucs. 
Ces  deux  vaisseaux  qui  se  lemlenl  au  foie   présentent  des  différences  considé- 
iles  dont  l'étendue  est  e!>sentiHIe  pour  la  physiologie  de  cet  organe.  Le  calibre  de 
*arlère  est   beaucoup  plus  faible  que  celui  de  la  veine  porte;  leurs  diamètres  res- 
[pectil's  »ont  comme  I  et  :i.  L'artère  se  distribue  aux  parois  des  conduils  biliaires, 
m  glandes  en  grappe  de  ces  conduils,  el  a  la  capsule  de  (iltsson  ;  elle  représente 
Hirlout  l'artère  de  nutrition  du  foie;  après  sa  ligature, d'après  Conheim  et  Liticn, 
Ou  observerait  la  uécrose  du  tissu  hépatique.  Kn  outre,  elle  prend  part  à  la  forma- 
[tian  du  réseau    capillaire  des  lobules,   et   surtout,  d'après  Chrzonsczewsky,  à  la 
[partie  centrale  de   ce  réseau  ;  celle  disiribulion  esl  cependant  niée  par  Cobnheim 
tel  Lilten.  La  veine  porte  ne  se  distribue  qu'au   léseau   capillaire  des  lobules.  Les 
glandes  en  grappe  ne  reçoivent  donc  leur  sang  que  de  tarière  h<'palique,  les  cel- 
lules hépatiques  le  reçoivent  surtout  de  la  veine  porle  et  peut-éli-e  un  peu  de  i'ar- 
ïte  hépatique,  mais  pour  une  part  comparaiivemenl  minime.  Si    maintenant  on 
[recherche  quelles  sont  la  pression  sanguine  et  IVtat  du  sang  dans  les  deux  espèces 
le  vaisseaux,  on  trouve  des  différences  encore  plus  marquées. 

Le  ^ang  dans  l'artère  hépatique  a  la  composition  du  sang  artériel  ordinaire;  il 
esl  identique  par  conséquent  au  sang  que  reçoivent  toutes  les  autres  glandes;  le 
ing  de  la  vt-ine porte  au  contraire  aune  composition  toute  spéciale;  il  représente 
non  seulement  le  sang  veineux  d'une  partie  des  organes  abdominaux  et  conlieul 
par  suite  les  produits  de  désassimilatioii  de  leur  lissu,  mais  il  contient  en  outre 
de»  principes  absorbés  dans  la  digestion  inlesltnalc,  des  produits  de  l'activité 
spléniquCf  etc.  En  outre,  la  pression  dans  lus  deux  vaisseaux  esl  1res  différente; 
elle  est  plus  forte  dans  l^s  branches  de  l'arLére  hépatique;  elle  est  1res  faible  au 
contraire  daos  les  ramilications  de  la  veine  porte  eL  dans  le  réseau  capillaire  des 
lobules;  Ja  circulation  lobulaire  sera  donc  très  lente  et  le  sang,  pour  passer  des 
branches  de  la  veiite  purle  dans  la  veine  intra-lobulaire,  mettra  trois  à  quatre  fois 
plus  de  temps  que  pour  parcourir  le  résenu  capillaire  des  autres  organes.  D'après 
rjug^e»  le  sang  melirait,  pour  lrnvers»»r  le  foie,  h.  peu  près  autant  de  temps  que 
lur  passer  de  la  veine  crurale  dans  l'artère  de  même  nom.  Il  faut  noter  cepen- 
dant que  la  pression  du  sang  et  sa  vitesse  augmentent  dans  te  foie  au  moment  de 
ta  digestion.  D'autre  part  la  circulation  de  la  veine  porte  est  facilement  entravée; 
Betz,  dans  ses  expériences  de  circulation  artilicielle  du  fuie,  a  vu  que  le  courant  de 
)a  veine  porte  était  iniluencé  notablement  par  la  réplétion   des  conduils  biliaires 
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ou  pur  les  pressions  exlt-rieures  exercées  sur  le 
faible  augmenlaliori  de  pression  atmosphérique. 

L^i  terminaison  ties  nerfs  dans  le  foie  esl  inconnue  ;  l'union  des  fibres  nerveus< 
et  des  cellules  hi'palitiues  admise   par  Ptlu<;ci'   n'est  pas  adoptée  par  la  généralil 
des  histologisles.  Cas  nerfs  présentent  sur  leur  trajet  de  petits  ganglions  micros- 
copiques. 

On  s*cst  demandé  quelle  part  prennent  les  deux  vaisseaux,  veine  porte  ei  arlèi 
hépatique,  à  la  formation  de  la  bile  et  on  fait  à  ce  sujet  un  grand  nombre  d'expo 
rienccsqui  n'ont  pas  encore  tranché  déHnitivement  la  question.  Ces  expérience 
ont  consisté  surtout  à  obliLérer  comparativement  les  deux  vaisseaux  et  k  voirl'ii 
Uuence  de  cette  ublilùration  sur  la  sécrétion  biliaire. 

I/obliloralion  lente  de  la  veine  porte,  comme  dans  le  procédé  d'Oré,  n'arrête  pi 
la  sécrétion  biliaire;  la  bile  est  seulement  moins  abondante,  plus  épaisse,  moii 
aqueuse  (Moos);  il  est  vrai  que,  dans  ces  cas,  la  circulation  collatérale  a  le  tem| 
de  s'établir.  La  m/'me  interpn'Lalirtn  peut  s'appliquer  aux  ras  palholopiques  d'An- 
dral  et  de  Ginirac  dans  lesquels  unr.  ohslruclion  de  la  veine  porlc  coïncidait  avec 
la  persislancc  de  la  sécrétioti  biliaire.  L'oblitération  rapide  de  ce  vaisseau  produit, 
au  contraire,  d'après  la  plupart  des  auteurs,  l'arrêt  de  la  sécrétion  et  la  mort  ar- 
rive très  rapidement  avec  des  symptômes  d'assoupissement  et  de  coraa.  Ces  ex- 
périences sur  la  veine  porte  ne  peuvent 'guère  donner  de  résultats  positifs;  cqm 
efTet,  dans  les  cas  d'oblili-ration  lente  on  peut  toujours  invoquer,  pour  expliquef^ 
la  persistance  de  la  sécréiion  biliaire,  la  circulation  collatérale,  et  dans  les  ca* 
d'otdilération  rapide  l'arrêt  de  la  sécrétion  peut  s'expliquer  aussi  soit  par  la  brusque 
diminution  de  pression  que  subit  la  circulation  capillaire  du  foie,  soit  par  les  acci- 
dents généraux  morlels  qui  suivent  habituellement  l'opération. 

Les  mêmes  incertiUides  existent  pour  l'artère  lji''[>aliqjt?  et  les  expérimentateurs 
ne  s'accordent  mdine  pas  sur  les  effets  de  la  ligature  de  celte  art^^re.  Ainsi  tandi^M 
que  Koltmeier  a  observé  sur  des  lapins  Tarrét  de  U  sécrétion,  llôbrig  n'a  constatéS 
qu'une  diminution  légère  et  Schiff  et  Betz  ont  vu  la  sécrétion  persister  dans  les 
mêmes  conditions  qu'auparavant.  Je  rappellerai  ici  la  nécrose  du  foie  observée  par^ 
Cohnbcim  et  Litten  après  ta  ligature  de  Tarière  bépalique.  ^Ê 

On  voii,  d'après  ces  expériences,  que  la  question  ne  peut  encore  être  Iranrhée.  Il 
est  probable,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  les  dt^ux  vaisseaux  y  prennent  part. 

L'intlueiicQ  de  la  pression  sanguine  sur  la  sécrétion  biliaire  ne  peut  être  mise 
en  doute.  Tout  ce  qui  diminue  celle  pression  dans  les  vaisseaux  du  foie  (saîgnéf, 
ligature  de  branches  de  la  veine  porte,  compression  de  l'aorte  au-dessous  du  dia- 
phragme) diminue  cette  sécn'qion  ;  elle  augmente  au  contraire  par  l'injeclion  d'ew 
dans  les  veines,  par  l'obturation  <le  l'aorte  au-dessous  du  tronc  cœliaquc.  Certains 
faits  semblent  cependant  au  premier  abord  en  contradiction  avec  cette  influente 
de  la  pression  sanguine;  ainsi  Picard  et  Rôhrjg  ont  observé,  après  la  ligature  de 
la  veine  cave  inférieure  au-dessus  du  foie,  une  diminution  de  sécrétion  ;  mais  cette 
diminution  s'explique  facilement  par  une  distension  exagérée  des  vaisseaux  qui 
coniprinieul  les  canalicules  biliaires. 

L'influence  de  Vinnenmtioa  sur  la  sécrt^tion  biliairtî  est  encore  peu  connue.  U 
destruction  des  nerfs  qui  se  rendent  au  foie  avec  les  vaisseaux  de  cet  organe  na 
aucune  action  sur  U  sécrétion  (Picard;,  et  d'après  Pllflger,  le  foie,  comme  le  cœur, 
contiendrait  en  lui-même  ses  centres  spéciaux  d'innervation.  D'autre  part  un  cer- 
tain nombre  d'expériences  semblent  cependant  démontrer  la  réalité  d'une  influence 
nerveuse  extérieure.  11  est  vrai  que  vMln  influence  pourrait  tenir  à  une  simple 
action  vaso-motrice.  La  télanisation  de  la  moelie  amène  une  diminution  de  sècré- 
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tion  (Lifblheim,  R.  Heideiihain);d*apr^  Heidenhaia  celle  diminution  est  précédée 
d'un  slade  d'accêléralion  dA  à  la  contraction  des  canaux  biliaires  qui  se  vident  de 
leur  contenu  ;  la  diminulion  consécutive  serait  le  réïtiiltal  de  la  diuiiimlion  de  pres- 
sion sanguine  par  suite  de  la  contraclion  vasculaire  produite  par  In  tétanisulion  : 
la  secLion  de  la  moelle  cervicale  au  contraire  prodiiirail  raccdéraiion  de  la  sécré- 
tion (Rôbrig).  0*aprè3  Munk.  les  splanchniques  seraient  les  voies  de  transmission 
de  la  moelle  au  Toie;  après  leur  section,  la  télanisatioa  de  la  moelle  r<*sle  sans 
ufTet  ;  l'excilaiion  des  splancbniques  au  contraire  produit  les  mêmes  résultais  que 
l'excitation  de  la  moelle;  ces  nerfs  conliemlraient  donc,  d'après  lui,  les  tlbres  vaso- 
motrices  pour  les  vaisseaux  du  foie  et  les  fibres  motrices  pour  les  libres  lisses  des 
voies  biliaires.  L'exciialion  du  sympathii[ue  ne  détermine  aucun  etlel  (Pflbger, 
Rôbrig)  ;  Samuel  a  cependant  vu  l'Iiyperhémie  du  foie  suivre  l'extirpatioa  du  plexus 
cceliaque.  Le  pneumof^asLrique  ne  paraît  avoir  aucune  inlluence  sur  la  formation 
de  ta  bile;  on  voit,  il  e^l  vrai,  la  qunntilé  de  bile  diminuer  après  la  section  des 
deux  pneumogastriques  au  cou;  mais  il  ^  a  là  une  suite  immédiate  de  l'opération, 
car  si  on  prend  les  nerfs  au-dessous  du  tliaphragme  on  ne  constate  rien  de  parti- 
culier soit  par  leur  section,  soit  par  leur  excitation  (lleidenbain).  Iji  piqûre  dia- 
bétique ne  parait  pas  moditler  la  sécrélion  biliaire.  D'après  Pflûger  la  galvanisa- 
lion  directe  du  foie  arrête  la  st^orètion  biliaire. 

Afanasiew  a  fait  récemment  des  expériences  sur  l'influence  de  l'innervation  sur 
la  sécrétion  biliaire  [cbîen,  fistules  temporaires).  I.'exctlation  (courants  d'induc- 
tion) des  nerfs  qui  entourent  l'artère  bépatiipie  produisait  d'abord  une  accéléra- 
lion,  puis  un  ralentissement  du  la  sécrétion.  La  section  des  nerfs  amenait  une  ac- 
célération notable.  Ces  variations  tenaient  ù  des  n)oditlcations  de  calibre  des 
vaisseaux  et  des  conduits  biliaires.  L'excitation  produisait  une  contraction  des 
vaisseaux  et  une  diminution  de  volume  du  foie,  la  section  une  dilatation  et  une 
congestion  du  foie.  L'exciialion  et  la  section  des  tllelsde  l'anse  de  Vieussens  don- 
nait les  mêmes  résultais,  mais  moins  prononcés.  L'excitation  du  bout  central  du 
pneumosastriquc  ralentissait,  puis  accélérait  la  sécrétion. 

Scbmul*>wi(sch,  en  faisant  passer  un  courant  de  sang  défîbriné  dans  le  foie  d'un 
lapin  pri»  sur  l'animal  vivant,  a  vu  la  sécrétion  biliaire  continuer  a  se  produire, 
quoique  plus  faiblement.  D'après  Pfltïger  iJ  n'y  aurait  pas  formation  de  bile,  mais 
simplement  expulsion  de  la  bile  des  caualicules  sous  l'influence  de  l'augmenlation 
de  pression  sanguine.  Asp,  qui  a  répété  ces  expériences,  n'a  obtenu  que  des  résul- 
tats douteux. 

L'origine  tics  divers  principes  de  in  bilf  et  leurs  transformations  ont  été  étudiées 
dAns\à  Chimie physioiûyique  [acides  biliaires,  t.  I,  p.  .108;  taurme,  p.  3u6;  glycocoUe, 
p.  276;  bilirubine,  p.  â06;  urobilinc,  p.  210;  choleslérine,  p.  243). 

1^  mécanisme  de  la  sécrétion  biliaire  et  la  part  qui  revient  dans  celte  sécrétion  aux 
divers  éléments  du  foie  seront  étudiés  avec  la  physiologie  du  foie. 

L'action  de  divemes  su/tstances  $ur  la  sécrétion  btli'tire  a  été  étudiée  par  divers  au- 
teurs et  en  particulier  par  Rutherford  dans  un  mémoire  qui  présente  la  plus  grande 
importance  au  point  de  vue  thérapeulique.  L«es  substances  suivantes  activent  éoer- 
giquement  la  sécreli^m  biliaire  :  acide  nitro-cblorhydrique;  phosphates  de  sodium 
et  d'ammonium;  sulfate  de  potassium,  podopbyllin,  aioés,  coloquinte,  ipéca,  col- 
chique, phytolaccine,  benzoale  de  sodium,  salirylate  de  sodium;  la  rhubarbe,  le 
jalap,  lo  sulfate  de  sodium,  etc.,  ont  une  action  moins  énergique  ;  l'action  stimu- 
lante est  encore  plus  faible  pour  le  séné,  la  scammonée,  l'huile  de  croton  (contrai- 
rflfnent  à  Rôhng),  le  chlorure  de  sodium,  lejaborandi;  elle  est  nulle  pour  le  calo- 
meL  le  sulfate  de  magnésie  ;  une  seule  substance,  Tacélate  de  plomb,  parmi  celles 
BiAUNis.  —  Physiologie,  3»  èdil.  H.  —  7 
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qu'il  a  expérimentées,  diminue  directement  la  sécrétion  biliaire.  Contrairement  à 
Rutherford,  Baldi  n'a  pas  vu  d'augmenlalion  notable  de  la  sécrétion  après  l'inges- 
tion (ïes  médicaments  dits  cholagogu^'s  (podophyllin,  rhubarbe,  jalap,  pilocarpine). 
Paschkis  est  arrivé  au  même  résultat  ;  il  n'a  obtenu  d'etfet  qu'avec  les  sels  biliaires 
et  un  peu  avec  l'hnile  de  ricin. 

D'après  les  expériences  de  SchifT,  l'injeclion  de   bile  dans  l'inlcstin  d'animaux 
porteurs  de  llstule  biliaire  augmenterait  In  quantité  de  bile  sécrétée  par  le  fuie,  et 
il  en  serait  de  même  dans  les  (Istules  «jm/iAi'&o/es  quand  on  laisse  la  bile  s'écouler 
dans  le  duodénum.  Les  recherches  de  Fettz  et  Rilter  sur  les  acides  biliaires,  celles 
de  TarcbanofT  sur  la  bilirubine  viennent  appuyer  l'opinion  de  SchifT;  en  elTet,  après 
rinjeclîon  de  ces  substances  dans  le  sang,  la  voie  principale  pour  leur  élimination 
parait  être  la  sécrétion  biliaire.  Cependant,  d'après  Socolotf,  l'au^menlation  de  la 
bile  observée  dans  ces  cas  ne  serait  due  qu'à  raugmfiilalion  de  la  partie  aqueuse 
de  la  sécrétion,  cl  la  quantité  absoiue  d'acides  biliaires  ne  subirait  pas  de  modifi- 
cation. Rosnnkranz,   dans   des  expériences  récentes,   est  arrivé  à  des   résultats 
contraires  à  ceux  de  Socolotf.  Stadelmann  a  vu  aussi  rinjeclion  de  bilirubine  élre 
suivie  d'une  augmentation  de  la   sécrétion   biliaire.  Après  l'injection  d'hémoglo» 
bine  dans  le  sang,  l'augmentation  n'avait  lieu  au  contraire  qu'au  bout  de  trois  i 
qiiolrc  heures. 

Apres  Tnijeriion  de  bile  dans  l'estomac  ou  dans  le  sang,  c'est  bien  la  bile  injec- 
tée qui  est  éliminée  par  le  foie  ;  car  si  on  injecte  chez  un  chien  de  la  bile  verte  de 
bœuf,  la  bile  du  chien  devient  verte  (Baldi). 

Excrétion  biliaire.  —  La  bile  incessnmment  sécrétée  pousse  devant  elle  et 
fait  progresser  ta  bile  qui  existe  déjà  dans  les  canalicules  biliaires.  Celle  progres- 
sion est  favorisée  par  les  in->piralions  profondes  (compression  du  foie  par  le  dia- 
phragme) et  par  la  contractililé  même  des  conduits  biliaires.  Cette  excrétion  se  fait 
sous  une  assez  faible  pression,  12  à  20  millimètres  de  mercure  chez  le  chat;  184à 
212  mill.  d'eau  chez  le  cobaje.  Chez  les  animaux  porteurs  de  vésicule  biliaire  (1) 
bile  s'accumule  dans  la  vésicule  dans  l'inlervalie  des  digestions.  Puis  au  niomeit 
de  la  digeslion  la  vésicule  se  vide  sous  l'influence  combinée  des  contractions  desn 
muscles  lisses  et  de  la  compression  exercée  sur  clk*  par  l'augmentation  du  volu 
des  organes  qui  l'avoisinent  (foie,  estomac,  duodénum),  augmentation  due  soit 
la  congestion  physiologique  qui  accompagne  la  digestion,  soit  à  ta  distension  mé- 
canique que  quelques-uns  d'entre  eux  subisseitt  par  l'introduction  des  aliroentt. 
Aussi  la  pression  dans  tes  conduits  biliaires  augmente  au  moment  de  la  digestion. 
Quant  aux  contractions  de  la  vésicule,  elles  sont  probablement  sollicitées  par  ac- 
tion réflexe  par  l'arrivée  du  cbyme  dans  TijUcslin.  En  etrut,  le  contact  d'un  Uqoije 
acide  sur  l'embouchure  du  canal  cholédoque  détermine  immédiatement  un  afllui 
de  bile  (Cl.  Rernard,  Kiithe). 

Quand  la  pression  dans  les  conduits  biliaires  dépasse  un  certain  chiffre  la  bile 
repasse  dans  le  sang  {résorption  bitiaire)  et  on  voit  apparaître  les  phénomènes  d^ 
{'ictère.  C'est  ce  qui  arrive  par  exempte  toutes  les  fois  que  les  voies  biliaires  soil 
obstruées  (calculs  biliaires,  ligature  du  raiial  cholédoque,  compression  par 
tumeur  extérieure,  etc.).  Mais  il  n'y  a  pas  ni^me  besoin  d'une  obstruction  des 
duils  biliaires  pour  produire  la  résorption  biliaire,  il  sufdt  que  la  pression  sangu 
dans  le  foie  devienne  inférieure  à  la  pression  ordinaire  de  la  bite  dans  les  coq 


(1)  L'abgcacc  de  véhiculé  biliaire  bo  reucontro  dans  un  grand  nombre  d'espèces  de 
férente»  clause?  d'animaux  sans  qn'oa  puiest.'  trouver  la  loi  de  cette  absence.  Ces!  oiq^ 
qu'elle  manque  chez  le  cheval,  l'éléphant,  le  castor,  la  eourie,  le  pigeon,  le  coucou, 
coup  de  perroquet»,  vtc 
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btTiikires  ;  c'est  ce  qui  se  passe  par  exemple  dans  l'ictère  des  nouveau-nés  chez 
lesquels  la  li^ntare  du  cordon  a  supprimé  stibilemenl  lu  circulation  de  la  veine 
ombilicale,  dans  l'icK're  d'inanition,  alors  que  le  système  de  la  veine  porte  ne  re- 
cevant plus  de  mal^rinux  de  l'intestin,  comme  au  moment  de  la  digestion,  se 
trouve  dans  un  état  de  vacuité  et  de  dépression  relatives^  La  résorpLiou  biliaire 
porte  dans  ces  cas  sur  tous  les  principes  de  la  bile.  La  bilirubine  se  retrouve  dans 
tous  les  tissus  qu'elle  imprègne  d'une  coloration  jaune  et  est  éliminée  par  l'urine. 
Les  acides  biliaires  reparaissent  aussi  dans  l'urine,  mais  on  quantité  plus  faible 
que  celle  qui  correspondrait  à  la  quantité  d'acides  sécrétée  par  le  foie;  il  est  donc 
probable  qu'une  partie  de  ces  acides  biliaires  se  détruit  dans  le  sang;  en  même 
temps  ces  acides  produisent  des  altérations  des  globules  rouges,  altérations  qui 
peuvent  aller  Jusqu'à  la  dissolution;  en  outre  ils  détermiiienl  une  série  de  phéno- 
mènes nerveux  dont  tes  plus  importants  sont  le  ralenlissement  du  pouls  el  de  la 
respiration  et  la  diminution  de  température.  L'injection  de  sels  biliaires  ou  de  bile 
dans  le  sang  produit  le  même  elfet  et,  lorsque  la  dose  est  1res  forte  détermine  des 
«ccidents  toxiques  bien  étudiés  par  Feltz  cl  Ritlcr.  Ces  accidenis  ont  été  attribués 
à  tort  par  Flinl  et  K.  Huiler  à  l'accumulation  de  la  cbolcstérinc  dans  le  sang  {cho* 
ksterémie). 

L'iciére  peut  se  produire  aussi  sans  qu'il  y  ait  résorption  biliaire  et  par  suite  de 
Ia  destruction  de  la  matière  colorante  du  sang,  comme  dans  l'ii^jecUon  d'acides 
biliaires  dans  le  sang,  la  transfusion  k  un  animal  du  sang  d'une  auire  espèce,  etc., 
en  un  mol  par  toutes  les  causes  qui  peuvent  amener  une  dissolution  des  globules 
rouaes  {irtére  h^maiogène), 

■lbll«crft|»lile.  —  P  Si^ino  :  Vehev  die  Gallenhildung  beim  fJunde  (Arch.  f.  Physiol.,' 
]ggO).  —  M.  ArikNAsiEVb' :  Det'innn-vatin7isécrétoiredei{bil4^,li'ifi^.  Sl-PclRrsh.  (cd  ruftse), 
iSltl.  —  B.  SvADELHArm  :  Zur  Kennlni*9  der  Gaiitnfariistoffbildung  (Arch.  f.  cxp.  Pat., 
t.  XV,  l««2).  —  E.  Pbipeu  :  Veberyang  von  Arzneimitieln  ans  Hem  Blute  in  dit  Galle 
[Z«*it8ch.  f.  kl.  Med.,  t.  IV,  IflS  ).  —  Baldi  :  Hech.  expér.  sur  In  marche  de  lu  sécrétion 
titiaire  (Arch.  de  biol.  ilal.,  t.  III,  1883).  —  Id.  :  Sut  decorso  de  lu  tecrezione  biliare {ho 
Spcr.,  18tïS).  —  S.  Lbwascbbw  pI  S.  Klikowitsch  :  Zur  Fiage  ûber  den  Einfluss  alka- 
livcher  Mittet  auf  die  Zusamtnenxetiung  der  OaUe  (Arch.  f.  exp.  Pharmacol.,  t.  XVII, 
I^A).  —  Lkwa^ciifw  :  lieitrag  zur  Lehre  ùbrr  dm  Einflusu  aikatischer  Mittet  auf  die 
Zusammrn»et:ung  dei'  Galle  (Zeitsch.  f.  kl.  Med.,  t.  VU.  IhS*).  —  H.  Paackkis  :  Ùeber 
Cholià'/ofja  iMed.  Jahrb.,  1884).  —  D.  Baldi  :  Sutia  formazione  dei  componenti  bitiari 
(Lo  Spr^riro-,  IS8i).  —  Pd.  Ll'ssaia  :  Sur  i'i  sécrétion  quantitative  el  qualitative  de  ia 
hiU  dan»  l'état  d'inanition  après  ta  coupe  des  deux  pneumogastriquei  (Arch.  de  bioL 
ltal„  t  V,  IS84).  —  H.  Stbhx  ;  Veber  die  normate  Uildungsstatte  des  GaUenfarbaloff* 
(Arch.  f.  exp.  Pat-,  t.  XIX,  l»8S)  (I). 

8.  —  Action  de  la  bile  sur  les  alimenta. 

L'action  de  la  bile  sur  les  alimente  et  le  r61e  véritable  de  cette  sécrétion 
tnt  encore  très  obKCurs  et,  malgré  les  nombreux  travaux  faits  sur  cette 

i\)A  conrulter  :  Oré  :  Influence  de  fobtitéralion  de  ta  veine  porte  sur  la  sécrétion  de  la 

A«/e(Coroptd»  rendus,  1856).  —  Id.  :  Fondions  de  la  veine  porte    1861.  —  M.  SchitT  :  Uetter 

^4tM  Verhfitlniss  der  Lehercirculation  ittr  GalienbUdung  (S^hwf^iftpr.  Zeit.  fur  H^ilk.,  t.  1). 

——    IL  Hridenhain  'Mef-en  die  Servi  vagi  einen  Einftuss  auf  die  OalleMecretion  aitf?  (Stud. 

;!hy8.  lu»Ut.  SU  Brc^lau.  t.  il).  —  ChronRiciewsky  :  Zur  Anai.  und  Phys.der  Leber 

Éfor  pat.  Auat.,  t.  XXXV).  —  R.  Heidenhain  :  Weiterf  Beobacht.  betreffend  dieOal- 
tjrrreiion  [Stud.  d,  phy».  Insl.  zu  Breslau,  |Hr»8).  —  E.  Pllûger  :  Ueber  die  Beziehunqen 
t Himenêysiema  zu  der  Leber  und  Galtensecretion  (Arcb.  de  PtlOger,  t.  11).  —  M.  Schiff  : 
tllenbildung  abhûngiq  von  der  Aufsaugung  der  GuUensto/fe  (Arch.  de  PflUgcr,  1870).  — 
iMpelly  :  Rech.  tfu'oriques  et  expér.  sur  les  causes  et  te  tnécanisme  de  ia  circulation  dû 
r,  1813.  —  Feltz  et  Ritter  :  Et.  diniques  et  expérim.  sur  l'action  de  la  bile  (Journ:  de 
latomie.  1874V 
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question,  on  n'eM  pas  encore  arrivé  h.  des  résultais  positifs  et  incontes* 
tables.  ■ 

A.  Action  de  la  bile  sar  les  diver«ieft  espèces  d'alimenta.  —  1*  Albumi* 
nàUiêt,  —  La  bile  est  sans  action  (li^eslive  sur  les  subslancps  albuminoM  ■  me" 
la  fibrine,  ralbumine  crue  ou  cnile,  la  gélatine,  etc.   Klle  les  pri'cip. 
solution   dans  les  acides  étendus  et  dans  le  suc  ^astrk(ue.   Les  peptoucs  et 
parapoplones  produites  dans   la  digestion  ^'nslrique  des  albuininoïdes  dou 
avec  la  bile  un  précipité  jaune,  résiniformi;,  floconneux  qui,  dans  l'inlestin,  Hâ\ 
aux  villosités  et  ie  reconnaît  facilement.  Ce  prècii*ilé,  soluble  dans  les  alcabs 
blés,  ne  consiste  pas  seulement  eu  acides  hitiaiies  et  matières  colorantes;  il  coq- 
ticnt  aussi  de^  matières  albuminoïdes,  car  il  donne  la  coloration  rouge  avec 
réactif  de  Millon,  mais  il  ne  contient  pas  les  peptones  qui  restent  eti  dissolai 
et  par  ronsi^queiiL  absorbabtes.  ta  pep?;ine  du  suc  ;;aslriqne  est  cnlrulnée  m 
niquement  par  le  précipité,  sans  cependatil  sulitr  d'altûralion.  et  la  liqueur 
loul  pouvoir  digestif.  Celle  préciptlalioii,  qui  ne  se  fait  pas  si  le  milieu  est  alcali 
est  due  aux  acides  biliaires  mis  en  liberd'^  part'aridc  du  suc  gastrique.  Ce  préci 
d'aprt^s  Molescbolt,  se  redissout  dans  un  excès  de  bile.  Kn  m^me  lemps  l'oltHI 
6t  la  fibrine  précipitées  par  les  acides  biliaires  deviennent  dures,  se  ratatinent 
ne  sont  plus  susceptibles  d'éprouver  le  gontlemenL  qui  est  la  condition  de   I 
digestion  par  le  suc  gastrique.  Mais  si  la  bile  s'oppose  à  la  digestion  des  sub- 
stances atbuminoidrsdans  le  suc  gastrique,  elfe  ne  s'nppose  en  rien  û  leur  di:: 
par  le  suc  pancrt'alique.  U'apn5s  Oddi  cl  Uaslre  Tarrivée  de  la  bile  dans  re.>: 
n'empècberuit  pas  la  digestion  gastrique  des  albumlnuïdes. 

2*  7/y'iroc(ir6on/j.  —  11  y  a  sur  ce  sujet  de  très  grandes  contradictions  enlrs 
différents  physiologistes.  Suivant  les  uns,  la  bile  IVali-he  (sauf  peut^tre  ceU« 
p3f%^  serait  sans  action  sur  ramidnn  [Nasse);  rependant,  sous  certaines  condi 
encore  indéterminées  (bile  ollérée?),  elle  pourrait  Iransforiner  l'amidon  en  gly 
D*aulre  part,  V.  >Vitii<;b  a  isoté  de  la  bile  fralrhe  un  fermeul  tliaslasi-iae  f> 
transformerait  l'amidon  en  ^tycose  et  a  obtenu  la  saccharincation  de  ramidon 
avec  de  la  bile  fraîche  provenant  d'une  fistule  biliaire  rhez  une  femme.  GianiuiîH 
Bufalini  conllrmèrenl  l'opinion  de  V.  Wilticb.  D'après  Bufalini  la  bile  aurait  b 
même  action  sur  la  substance  glycogëne  du  foie;  mais  cette  action  ferait  déM 
avec  la  bile  décolorée  et  privée  de  mucus. 

3»  Graissct.  —  l-a  bile  éraulsioune  les  graisse»,  mais  l'émulsion  tient  très  p 
temps  et  est  beaucoup  moins  complète  que  celle  que  forme  le  suc  paucréa 
■als  quand  les  acides  gras  sont  mis  en  liberté  (par  l'artion  du  suc  pancréatv 
ils  forment  des  savons  soluliles  avec  les  alcalis  de  la  bile  et  les  acide«  biliaires 
mis  eu  liberté,  et  ce  mélange  de  savons  et  d'acides  ttiliaires  a  la  propriété 
sionner  les  graisses  d'unn  façon  plus  parfaite  que  la  bile  même  (voir  :  iiéiocpli^ 
In  yraisic).   D'après    Landwehr,  la  bile  décomposerait  ta  cnucine  en   inellaat 
liberté  la  gomme  animale  à  laquelle  il  attribue  le  pouvoir  d'érnulsionuer  les  g 

B.  Usages  de  la  bile.  — D'après  ce  qui  vient  d'être  dit  de  raction  de 
bile  sur  les  différents  aliments,  il  est  très  Hiriicilfl  de  se  faire  une  idée  exacU_ 
de  ses  fonctions.  Ce  qui  rend  la  chose  eacore  plud  obscure,  c'est  que 
physiologistes  ne  sont   pas  complètement  d'accord  sur  le  moment  oikl 
fait  le  maximum  de  la  sécrétion  biliaire.  Les  opinions  des  pliysiologt 
sur  les  fonctions  de  la  bile  peuvent  se  ranger  sous  deux  divisions  pj 
pales. 
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Pour  les  uns,  l'action  de  la  bile  serait  une  action  digesUve  Fur  taquell§4_ 
lu  Tti&ie,  on  est  loin  de  s'entendre.  Cependant,  la  plupart  la  font  intervenir 
[ans  la  dij^ef^lion  des  graisses.  On  a  vu  plus  tinul  l'opinion  de  Cl.  Bernard 
sur  le  rôle  de  la  bile  dans  la  digestion  deR  albuminoi'des  par  le  f^nc  pancréa- 
tique, opinion  infirmée  par  les  recherches  de  Ciirvi-*arl.  Quelques  auteurs 
ont  admi9,  en  pe  basant  sur  la  propriété  qu'a  la  bile  de  précipiter  les  pep- 
lones  el_sur  Tadliésion  de  ce  précipité  aux  viïlosilés  intestinales,  que  la 
bile  reiardait  ainsi  le  passage  des  matières  assimilables  dans  rintesUn,  de 
façon  à  fendre  leur  absorption  plus  complète. 

Les  physiologistes  qui  admettent  que  la  bile  n'a  qu*une  inÛuence  post- 
dfg'Stive  ne  sont  pas  plus  d'accord  sur  le  mécanii^me  de  son  acliun.  On  a 
.idmis  qu  elle  Tacilitail  la  résorption  des  mnliéres  grasses,  en  se  Tondant  sur 
ce  fait  que  riniile  traver^e  plus  facilement  les  membranes  nnimales,  même 
sous  une  Taible  pression,  quand  ces  membranes  sont  imbibées  de  bile  et 
surtout  de  bile  acidifiée  par  l'acide  chlorbydrique  (voir:  résorption  de  la 
graisse). 

^  Pour  ScM(î|  son  JcUon  commencerait  quand  la  graisse  a  déjà  pénétré 
dans  les  chjyjifères;  elle  exciterait  les  contractions  des  fibres  musculaires 
des  vjllosilés*  faciîîtëràît  le  cours  de  la  lympfio  dans  les  vaisseaux  (on  sait 
que  la  bile  est  un  excitant  des  nerfs  et  des  muscles)  et  permettrait  ainsi  à 
de  nouvelles  f^uanlilés  de  graisse  de  pénétrer  dans  les  chyliféres.  En  outre, 
i^Mt*  parait  exciler  (pr(»bablemenl  pnr  action  réflexe)  les  contraclions  de  la 
cunche  musculaire  de  t'inler^tin;  l'ingestion  de  bile  et  de  sels  biliaires  dé- 
termine en  effet  de  la  diarrhée  et  des  vomissements. 

Elle  s'opposerait  enQn  à  In  décomposition  pulriilc  des  aliments  dans  l'in- 

lislin.  Cher  lea  chiens  à   tislule  biliaire,  l'alimentaLion  Carnivore  produit 

Tes  u  î-  et  des  fèces  d'odeur  fétide.  Cependant  Stolnikon*. 

r- i  M,  il  .,\|..  riences,  n*a  pu  constater  cette  action  nnlipiitréliante 

le  ta  bile;  d'après  lui,  elle  favoriserait  simplement  la  résorption  rapide  des 

Jaubslaures  fermeulescibles.  Cependant  Iloppe-Seyler  el  Emich  ont  constaté 

'fliiion  antifermentescible  de  l'acide  taurocholique. 

Jiuss  a  émis  sur  le  r61e  de  la  bile  l'hypothèse  suivante  :  I  épilhélium  de 

muqueuse  ïnlestiuale  se  renouvellerait  après  chaque  digestion  et  la  bile 

lii  l;i  nn.oriété  d'amener  la  chuLe  de  Tépilliélium  qui  a  servi  à  la  diges- 

1'  et  est  devenu  impropre  k  une  digestion  nouvelle;  en  un  mot, 

iïle  ù<tlaycrau  l'intestin  après  chaque  digestion. 

Jule  a  encore  le  rôle  d'un  liquide  excrémenlilie!.  Ainsi  la  choleslérine, 

kftie  des  acides  biliaires  et  de  leurs  [)roduit!i  de  décomposition  sont 

ts  avec  les  fèces. 


torption  de  la  bile  dans  riniestln.  —  Une  fois  arrivée  dans  rintestin,  la 

le  est  en  partie  décomposée.  La  cholestérïne  et  une  partie  des  acides  biliaires, 

!iatproent  l'acide  glycorbatique  dont  la  (i<?composition  est  jtius  diflicile,  restent 

ïrès  et  peuvent  se  retrouver  dans  les  cxcrémenis;  on  peut  aussi  y  retrouver 

(races  de  matière  colorante  biliaire;  mais  ordinairement  la  matière  colorante 

ire  se  transforme  en  urobiline  dont  une  partie  est  résuibâe  et  est  éliminée  par 

(voir  ;  StlctCtion  unnaire)f  tandis  que  l'auLre  donne  leur  coloration  aux  excré- 
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menls.  L'acide  taurocbolique  se  décompose  partiellement  en  taurine  et  acide 
lalique;  ce  dernier  se  retrouve  dans  les  excréments,  tandis  que  la  présence  de  U 
taurine  y  est  plus  rare.  On  y  constate  encore  la  présence  de  produits  de  décompo- 
sition plus  avancés  des  acides  biliaires  et  en  particulier  celle  de  la  dyslysine  et  de 
l'acide  choloidique  ;  cependant  le  fait  esL  nié  par  Hoppe-Seyier.  Mais  ce  qui  est 
certain,  c'est  que  la  plus  grande  partie  de  la  bile  ou  de  ses  produits  de  décomposi- 
tion est,  à  l'élat  normal,  résorbée  dans  l'intestin  et  très  probablement  d'après  les 
expériences  de  Tappeiner,  dans  le  gros  intestin  plut<)t  que  dans  l'intestin  gr^le,  oh 
cette  résorption  est  très  faible.  Celte  résorption  porle  surtout  sur  les  acid^  biliaires 
et  la  quantité  éliminée  par  les  fèces  est  très  faible  comparativement  à  celle  qui 
est  sécrétée  par  le  foie. 

Ftstulea  biliaires.  —  On  a  cherché  à  résoudre  la  question  du  r6le  de  la  bile 
au  moyen  des  flstules  biliaires,  de  façon  que  toute  la  bile  sécrétée  s'écoul&t  Àl'ex- 
lèrieur,  en  observant  les  phénomènes  physiologiques  présentés  par  l'animal  ;  nitis, 
là  encore,  les  résultais  sont  très  variables.  Un  fait  constant,  c'est  que  les  animaux 
peuvent  survivre  liés  longtemps  à  l'opération  (Blondtot  en  a  consf^rvé  plusioun 
années),  mais  à  une  condition,  c'est  de  donner  k  l'animal  un  excès  de  nourriiurt; 
ainsi,  un  chien  porteur  d'une  fistule  biliaire  doit,  pour  ne  pas  perdre  de  son  poids, 
manger  une  quantité  de  viande  double  de  celle  qui  lui  suftlsait  auparavant.  H  est 
difltcile  d'expliquer  comment  le  déficit  biliaire  peut  être  compensé  par  un  excé* 
dent  d'alimentation,  car  cet  excédent  dépasse  toujours  la  quantité  de  matériaux 
perdus  par  la  fistule. 

Dans  les  cas  de  fistules  biliaires,  une  partie  des  substances  albuminoldes  Iravene 
rintestiu  sans  être  digérée.  La  résorption  de  la  graisse  n'est  pas  arrêtée  complde- 
menl,  mais  elle  diminue  ;  un  chien  qui  en  une  heure  résorbait  par  Tinlesiin 
C.4âo  de  graisse  par  kilogramme  de  poids  du  corps  n'en  résorbe  plus  que  (K'.OS 
et  0*',06  une  fois  la  tistule  établie,  et  le  chyle,  au  lieu  (rêlri'  laileux,  était  dt^vena 
opalin  et  ne  contenait  plus  que  0,19  p.  100  de  graisse  au  lieu  de  3,2  pour  100.  Lu 
excréments  de  ces  animaux  sont  d  une  odeur  repoussante;  les  animaux  sont  mai- 
gres, paresseux;  leurs  poils  tombent;  ils  présentent  en  somme  uue  altération  prv* 
fonde  de  la  nutrition  qui  indicpie  une  influence  réelle  de  la  bile,  et  tous  ce»  phé- 
nomènes montrent  que  cotte  influence  ne  se  restreint  pas  h  tel  ou  tel  acte  i{tki>i 
de  la  digestion,  mais  qu'elle  s'étend  &  Vensemblr.  des  actrs  digestifs  et  peut-être  tut 
actes  intimes  de  la  nutrition  (Ridder  et  Scbmidi).  Uôhmann  a  obtenu  des  ré<nllili 
contraires.  Les  chiens  porteurs  de  fistules  se  sont  comportés  tout  le  temps  cooinif 
des  chiens  normaux,  sauf  pour  la  résorption  de  la  graisse. 

BIblloffraphI*.  —  C.  t.  Voit  ;  Ueber  die  Bedeutung  der  Galle  fUr  dis  Aufnahm  in 
NaArunff.iJifo/pe  im  Dannkan'tLy  t88î.  —  lu.  :  Veber  die  Bezi'hungen  der  Ga/lenabtvUe- 
runq  zum  Genammtxtoffwechset  tm  Utiehschen  Organismits  (Kestpch.  z.  Jubelf.  d,  Wunli. 
Univ.,  IS83.  —  V.  LmrtHKRORR  ;  Om  gallans  àetyde/se  /dr  fôrrutne/jwn  (Upeal  bktf. 
forbandl.,  I.  XIX,  1H84).  —  CHiTTRNnjîN  ol  CtiMiiiTis  :  In/t.  of  àiU,  bUe  tmlts,  and  ftiUaadi 
on  nnvjltilytic  and pvuli'oiytic  action  (Trans.  Connci't.  Acnd.,  t.  VI,  IsSAl.  —  K.  Ema. 
Vebtr  das  Verhaiien  der  GaUensauren  zu  Leim  und  Leimpeplon  (Wi(*n.  Acad.,  L  Xi3,| 
1885).  —  ELLEfBmoKn  et  V.  HoPMrtSTen  ;  />i>  verdauenden  EigenHchafien  der  Gallt 
rer  llausMdugethierc  (Ardi.  f.  v'i&i.  uud  pr.  Tbicrhcilk.,  t.  Xll,  t88&).  —  R.  Oodi  :  ^21 
délia  bile  êutla  digetiiune  gasOica,  studiaia  col  mezio  delta  fiâloia  eolerittogartr 
U87.  —  Dastrb  :  Sur  quelques  points  relatifs  à  la  phyaiotogie  du  fuie  [Soc  biul..  iSSTKlj 

(I)  Â  consulter  :  Bloodlot  :  De  finufilité  de  la  bile  dam  la  digettion,  1861.  —  l^pF' 
Seyler  :  Veher  die  Schichsale  der  Galle  im  Darmka"al  (Arch.  fur  pal.  Aaat.,  t.  \M\ 
0.  Ilauimarsti'n  :  Veber  d-n  Einfluss  der  Galle  aufdie  Magenverdaung  f  Arch.  de  l*flOfle 
I87«).  —  M.  Schiff  :  Wirkung  d-r  Galle  auf  den  Chymus  {id.].  —  V.  WitUch  ;  Zur  P/iyr 
iOffie  der  Galle  (M  ,  1873).  —  J.  MoleBchott  :  Veber  die  Einwirkung  der  Galle  wrl  •' 


tlb1tocr«phl«  fffaf r*U.  —  Bouissox 
funciionti  du  fuie  et  de  ses  annexes^  1846. 
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Article  III, 


De  la  digestion  dans  les  divers  segments 
du  tube  digestif. 


1.  —  Digestion  dans  la  cavité  buccale. 


^B   Les  aliments  siibif^scnt  dans  la  cavité  buccale  deux  espèces  do  modifica- 
^pons,  des  moditicalions  mécaniques  et  des  modifications  chimiques. 

Les  tno^f  fient  tous  mécaniques  consistent  en  une  trituration  des  aliments 
par  les  mouvements  de  mastication.  Celle  Irituralion  réduit  en  parcelles 
ténues  les   frngments  que  leur  volume  et  leur  dureté  empêcheraient  d'élre 

Iplus  lard  pénétrés  par  les  sucs  digestifs;  elle  opil^re  une  dissociation  préala- 
^e  et  f^rossière  des  divers  éléments  qui  les  composent  et  les  ramollit  en 
|Bs  imprégnant  intimement  de  salive  :  il  en  résulte  une  sorte  de  pâle  ou  de 
iDuîHief  bol  aHmerUaire,  qui  par  sa  mollesse  se  prêle  k  tous  les  change- 
lents  de  forme  des  cavités  qu'elle  doit  traverser  et  prcsenle  cependant  une 
l^rtaioe  cohésion,  de  façon  à  ne  pas  s'émietterdans  son  parcours  &  travers 
e  pharynx   et    l'œsophage.    Dans   ces     mouvements  de   mastication    une 
certaine  quantité  d'air  est  battue  avec  la  salive  et  mélangée  à  la  masse 
iimentaire  avec  laquelle  elle  est  déglutie.  La  durée  de  la  mastication  varie 
évidemment  suivant  Félat  physique  de  la  substance  alimentaire;  plus  celle- 
est   dure  et  volumineuse ,    plus    la  maslicalion    sera    prolongée.   Une 
[tnasticalion  complète  est  une  condition  essentielle  pour  que  les  actes  digestifs 
iftquels   sera   soumis   ultérieurcmenL    le  bol   alimentaire    s'accomplissent 
lUérement. 
I  Les  modifications  chimiques  qui  se  passent   dans  [a   cavité  buccale  sont 

^^'abord  une  dissolution  des  parties  soliiUles  des  aliments  et  on  particulier 
^■es  selssolubles,  et  ensuite  la  Iransformalion  des  féculents  en  glycose;  mais» 
^n  cause  du  court  séjour  des  aliments  dans  la  cavjlt'  buccale,  cette  trans- 
^■Tormalion  ne  fait  que  commencer,  y  *îst  toujours  très  incomplète  et  s'achève 
dans  les  parties  sous-diaphragmatîques  du  tube  digestif. 

Dans  le  pharynx  et  dans  l'œsophage,  le  passage  du  bot  alimentaire  est 
tellement  rapide  qu'il  n'a  pas  le  temps  d'éprouver  de  moditicalions  diges- 
ives  particulières. 


2.  —  Digestion  stomacale. 

Chez  quelques  animaux,  comme  le  lapin,  l'estomac  est  toujours  plein,  et 
digestion  stomacale  est  continue.  Mais,  chez  la  plupart  de^  animaux,  et 
lez  l'homme,  la  digestion  stomacale  est  essentiellement  inlertnittenle. 
ins  ce  cas,  les  aliments  arrivent  successivement  dans  l'estomac  par  pelilos 
krtions,  à  chaque  mouvement  de  déglutition.  L'arrivée  dans  Vestomuc  des 
ïmières  masses  alimentaires  imprégnées  de  salive  détermine  immédiate- 

lehtigâten  Besiandtheite  auf  Pepione  (L'utcrs.  zur  Nalurl.,  l.  XI).  —  J.  Stolnikuw  :  Veber 
W'irkunff  derOatie  auf  die  fauinin  von  Fibrin  und  Fett  {Zeit.  fUr  phys.  Cbeiuie,  i,  1) 
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ment  une  turgescence  de  rcetomac  et  une  pécrélion  de  suc  gaftlriquc  qui 
se  conlinue  tout  le  temps  que  de  nouvelles  masses  alimenlaireB  arriveq^l 
dans  cet  organe. 

La  digestion  stomacale  est  caractérisée  par  la  transformation  en  peplones 
des  Rubstancefi  olbuminoïdes;  mais  cette  transFormalion  ne  s'accomplit  pas 
intégralement  dans  l'estomac,  elle  ne  fait  que  commencer  là  pour  se  con- 
tinuer dans  l'inleslin  grêle,  et  môme  certaines  substances  ne  font  que  le 
traverser  et  subi<>seriL  toute  leur  digesLion  dans  Tinlestin.  Ausï^i  la  part  de 
restomac  et  de  l'intestin  g;réle  dans  la  digestion  dos  albuminoïdcs  est-elle 
très  difficile  à  déterminer,  ni  cette  difliculté  explique  les  fluctuations  qui 
exi:4lenl  dans  riiislnire  de  la  science  sur  ce  sujet  ;  autrefois,  c'était  !'e«tomac 
qui  jouait  I*^  rOle  principal;  aujourd'hui,  on  tend  k  le  déposs»îder  au  pro 
de  l'intestin.  Quelque^  auteurs  même,  exagérant  cette  tendance,  refusent 
l'estomac  toute  action  digcslive  et  hr  lui  accordent  plus  qu'un  r6Ie  méca 
que  et  préparatoire  de  dissolution  et  de  dissociation  (Leven).  Ogata  a  p 
tiqué  chez  des  chiens  des  Ustules  pyloriques  et  a  introduit  les  aliments 
la  fistule  de  fnçon  A  supprimer  complrtemrnt  la  digesli<m  stomacale.  Il  a  vu 
quOf  du  moins  chez  les  carnivores,  l'iiitcstin  seul  suffit  pour  la  digestion 
cumpléledes  albuminoïdes.  ■ 

L*abord  de  la  bile  dans  l'estomac  arrête  immédlaLemenl  la  digestioo  des  albumi- 
rioïdes  (!}.  Il  se  passe  encore  dans  l'estomac  d'aulrtts  [iliétiomênes  indépendants 
de  Tacliou  digeslive  du  suc  gastrique.  Les  sels  solubltis,  la  gonuiie,  le  sucre,  sodI 
dissous;  certains  sels  insolubles  de  cbaux  et  de  magnésie  le  sont  aussi  à  la  favetl^H 
de  l'acide  du  suc  gastrique;  les  graisses  sont  liquêfié'^s  par  la  lempéralure  «^ 
reslomaCj  mais  sans  subir  de  tratisformalion  ;  enfin  l'aclion  saccbariOanle  de  la 
«ïalivc  se  coiitiiiun^  laiu  que  l'aciilit^  du  nif^lan^n  nVsl  pas  trop  prononcée.  La 
cellulose,  le  Lissn  corné,  le  tissu  élastique,  restent  inaltérés. 

Il  en  résulte  une  sorte  de  bouillie  ou  de  pAii;  iiinlle  Jl'  couleur  grisAli*e  ou  bni 
variable  du  reste  suivant  ralimenlatioup  à  laquelle  on  a  donné  le  nom  de  chym 
stomacaL  Ce  chyme  comprend  : 

Des  substances  réfractaires  à  la  digestion,  tissu  élastique,  lissu  corné,  cellu- 
lose, etc.; 

Dos  aliments,  albuminoîdes,  hydrocarbonés,  graisses,  non  encore  digérés: 

Des  boissons; 

Des  sets; 

Des  aliments  en  voie  de  digestion,  albuniinoîtles  et  hydrocarbonés,  plus  oo 
moins  modifiés  par  Faction  du  suc  gastrique  eL  de  la  solive; 

De  la  glycose  et,  daus  certains  cas,  de  l'acide  lacUque  et  de  l'acide  butyrique; 

Des  traces  de  peptones;  il  y  en  a  loujours  1res  peu,  car  elles  sont  résorbres  dan* 
l'estomac  même  au  fur  et  à  mesure  de  leur  production; 

De  la  salive  et  du  suc  gastrique; 

Des  débris  épitliéliaux  de  la  partie  sus-diaphragmalique  du  tube  alimentaire. 

I£n1iu  TesloTnac  conlienl  encore  des  gaz  en  pelil«  quanliLé,  mais  qui  peuïeut 
augmenter  dans  **erlaines  condilions.  Ces  gaz  proviennent  en  partie  de  l'air  in^sërt 
avec  le  bol  alimentaire,  on  partie  de  décompositions  des  aliments.  Aussi  leur  com- 
position et  leur  nature  varient-elles  suivant  ralimenUition,  comme  on  peut  le  v 


inaA 


(l)  On  a  vu  pluj*  haut  (p.  lOOi  \cw  r^wrvc?  fa'Ut'A  miv  re  point. 
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ts  le  tableau  ci>dessous.  L'e«lomac  est  le  tiège  d'une  véritable  respiration 
rutlifuenlaite  ;  l'oxygt'oc  introduit  avec  les  alimeiils  eit  absorbé  en  partie  et 
remplacé  par  de  l'acide  carbonique  exbal*^  par  la  surface  do  la  muqueuse;  mais  tout 
l'acid*»  cail)onit|ue  de  l'estomac  ne  provient  pas  de  cetle  respiration;  une  partie 
provient  éviderarnent  do  la  décomposition  des  rarbonales  de  la  salive  par  le  suc 
gastrique  cl  pHul-^lte  aussi  d'une  fernientaiion  huiyriitue  :  on  elfel  Cljpvreul  a 
trouvé  de  rbydrogène  dans  l'eslornac  d'un  supplicié.  On  y  a  aussi  trouvé,  dans 
certains  cas.  des  traces  de  ga?.  des  marais  provenant  de  l'intestin. 
Le  tableau  suivant  donne,  d'après  Planer,  l'analyse  des  gaz  de  l'estomac  : 
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Le  chyme  slomacnl  a  une  réaction  acide.  U'après  les  observations  de  Rretschy 
lur  une  femme  atteinte  de  Ostule  stomacale,  celle  acidité  augmenterait  pendant 
!|a  digestion  et  atteindrait  son  maximum  un  peu  avant  la  fin  de  la  digeslion;  à 
partir  de  ce  moment,  elle  diminu»-rnii  pour  faire  place  à  une  rénction  neuire  (t). 

La  durée  du  séjour  des  alimerUs  dans  l'estomac  est  très  variable;  les  liquides 
y  séjournent  le  moins  longtemps  et  paraissent  suivre,  dans  certains  cas,  la  petite 
eourbure  pour  se  rendre  directement  dans  le  duodénum  sans  mi}me  se  mélanger 
avec  la  masse  alimentaire  qui  occupe  la  grande  courbure  et  le  grand  oul-de-sac. 
Celle  rapidité  de  passage  se  montre  mémo  pour  les  liquides  qui  contiennent  des 
substances  albuminoMes  digestibles;  ainsi,  dans  un  cas  de  fistule  duoJénale,  du 
lail  non  encore  coagulé  se  montrait  à  l'ortllce  de  la  flslulo  quelques  minutes  après 
Vingeslion.  Parmi  les  aliments  solides,  il  en  est  qui  passent  de  l'estomac  dans 
l'intestin  après  un  lemps  assez  courl,  quinxe,  vingt  minutes;  et  quelques-uns 
d'entre  eux  ont  eu  le  temps  de  sutûrraotion  du  suc  gastrique;  d'autres  ne  passent 
dans  l'intestin  qu'au  bout  de  quelquos  heures;  mais  en  g'-néral,  nu  bout  de  quatre 
ik  cinq  heures,  la  digestion  stumacate  est  terminée  et  rcslomac  vide. 

Le  temps  pendant  lequel  les  diverses  substances  alimentaires  séjournent  dans 
Teslomac  ne  donne  pas  une  idée  jusie  de  la  digestibUHé  de  ces  substances,  puisque, 
d'après  ce  qu'on  vient  de  voir,  étant  donné  un  aliment  introduit  dans  l'estomac, 
une  partie  de  cet  aliment  passera  dans  l'inteslin  sans  être  moditiée,  tandis  que 
l'autre  pnriie  pourra  l'aire  digérée  completemenl  dans  l'estomai:.  Cependant,  ces 
réserves  faites,  la  durée  du  sijour  des  substances  alimentaires  dans  l'estomac 
donne  des  indications  utiles  pour  le  physiologiste  et  le  médecin. 

Beaumont  sur  le  Canadien  Suinl-Marlin,  Kidder  et  Schmidt  sur  une  femme 
atteinte  de  listule  gastrique,  (îosse  sur  lui-même  [il  était  atteint  de  miri/ciime  ou 
rumination),  ont  cberché  le  temps  pendant  lequel  les  divers  aliments  séjournaient 
Jans  l'estomac.  Il  y  a  sous  ce  rapporl  des  variétés  individuelles  tellement  considé- 
rables qu'il  est  impossible  de  donner  des  chitfres  positifs  (2). 

(I)  On  trouvera  dans  Ch.  Richet  {ftu  suc  gnstriquf,  page  S6)  un  tableau  de  l'acidité  du 
contenu  stuiuacal  dans  la  digu9>Lion  iJe  ditTiTenls  aliments. 

(t)  L^aii»  le  ras  de  Bu»c-b  'll^tulf  du  d^jod^nuiu!',  l'iiez  uno  f^mme.  Ir  pain,  la  viunde,  les 
icuft  (repas  du  matin)  se  raontraieul  à  rurltice  de  la  listub'  au  ]»out  de  là  à  30  minutes  ; 
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L'estomac  se  vide  de  deux  façons  :  P  par  résorption  des  peptones  à  menire 
qu'elles  sont  produites  ;  2°  par  le  passage  du  chyme  dans  le  duodénum  ;  ce  passage 
se  fatl  par  petites  masses  successives,  de  plus  en  plus  volumineuses  et  multipliées 
à  mesure  que  la  di^estion  avance,  jusqu'à  ce  que  tout  le  contenu  de  t'eslomac  se 
soit  vidé  dans  l'intestin.  Cependant  Kichet  a  observé  sur  Marcelin  que  les  aliments, 
au  lieu  de  disparallre  de  I  estomac  successivement  comme  on  l'admet  géuérule- 
ment,  passaient  en  bloc  dans  l'intestin  et  que  l'estomac  ne  meltait  guère  plus  d'un 
quart  d'heure  a  se  vider  complètement. 

La  température  de  l'estomac  augmente  de  l"  environ  au  moment  de  la  digestion. 


3.  —  Digestion  dans  IHnteatin  grêle. 


I 


Dès  que  le  chyme  a  franolii   le  pylnre   pour   pénétrer  dans  l'intestin 
grêle,  le  suc  gastrique  perd  toute  action  digesUve,  et  ce  chyrae  acide  déter- 
mine un   afOux   de  bile,  de  suc  pancréatique  et  de  eue  inlestinal.  D'apr 
SchifT,  c'est  au  liquide  des    glande»  de  Briinner  que   reviendrait  la  plu 
grande   part  dan!^   la   neutralisation   de   l'acidilé    du   mélange.    L'acidité 
disparaît  peu  à  peu;  à  la  fin  du  duodénum,  te  coalenu  de  t'inte^^lin  est 
en  général  déjà  alcalin  (1),  et  celte  alcalinité  se   conserve   habituellement  ^ 
jusqu'à  la  terminaison  de  l'inteiilin  gr^le.  H 

L'action  du  mélange  des  Iroi»  sécrétions  intestinales  sur  la  mafî«e 
alimentaire  est  a^se^  difHcile  à  analyser,  si  on  veut  faire  exactement  la 
part  de  chacune  d'elles.  Cependant  un  fait  certain,  c'est  que  dans  TintesUn 
grêle,  tous  les  aliments,  albuminoïdets,  féculents,  bucre  de  canne,  gi^aîéâês 
"sont  modiûés  et  transformés  de  façon  à  les  rendre  assiniilablçs,  et  que 
le  plus  grand  rôle  revient  au  suc  pancréatique.  Il  semble,  d*après  ce 
qu^on  a  vu  plus  haut,  que  la  bile  devrait  s'opposer  à  la  digestion  intesti- 
nale, commn  elle  s'oppose  à  la  digesli(»n  stomacale  ;  mais  celte  précipi- 
tation des  peptones  par  la  bile  ne  se  fait  que  dans  un  milieu  acide  et 
pourrait  touL  îiu  plus  avoir  lieu  dans  les  parliez  supérieures  du  duodénum; 
dtins  un  milieu  alenlin  ol,  par  conséquf^nt,  dans  tout  le  reste  de  rintestin 
grêle,  la  bile  n'empêche  en  rien  la  transformation  des  albumtnoïdes  en 
peptones.  Du  reste  le  précipité  est  redissous  par  l'excès  de  bile  qui  arrive 
dans  rinteslin. 


I 


0 


/^Le  chyme  intestinal  varie  suivant  l'endroit  même  de  l'inteslin  où  il  est  recueilli 
'  Très  liquide  et  coloré  en  jaune  par  la  liilo  dans  les  parlies  supérieures  de  l'intestin, 
il  devient  plus  épais,  se  fonce  et  acquiert  une  couleur  verdàlre  dans  les  parties 
inférieures;  sa  compo»ilioa  se  rapproche  de  celle  du  chyme  stomacal,  dont  il  se 


après  un  repas  abondanlil  falUit  3à  4  hf?urc8  poiirqu':*  reetomac  ^c  vidAt  conipIêtouieBl: 
apr^B  It*  iTpa^  du  voir,  an  coutraire,  une  partit':  lU-s  aliment»  no  sortait  par  la  liMuIr  que 
le  leudemaiu  nintîn.  Dan^  le  cas  de  Krestrhy  (fistule  ?t*jmaralt\feniuie',la  digrf-liuudu  dé- 
jeuurrdu  iiidtiii  detuandait  4  heures  tj^  :  celle  du  dhierde  midi, 7  heure»;  il  fallait  K  heure» 
environ  pour  la  dige<ition  du  repiis  du  poir;  l'alrool  et  le  cad-  ralentissaient  Udif^stion. 
Dans  le  cas  Je  Marcelin,  observ»'-  par  Richet  (tbtule  plomarale),  le  lait  (li^iuria  partie  grasse) 
était  digéré  le  plus  rapidement,  en  une  heure  environ;  JagratB&c,  les  épinardsi.denkandaicnt 
4  heures  1/2  À  C  heures.  La  durée  moyenne  d'uue  dif^esUou  slomae^lc  était  de  -i  à  4  heures. 
On  pourra  consulter  aussi  le  tableau  douué  par  W.  Beaumont  (reproduit  dans  la  2*  édi- 
tion de  cet  ouvrafie). 
(I)  Je  Tai  cependant  trouvé  souvent  cncurr  acide  beaucoup  plus  ha». 
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distingue  par  son  alcalinité,  la  plus  faible  proporlioii  de  principes  alimentaires 
non  digérés,  des  traces  de  leucine  et  de  tyrosîne  et  ta  présence  des  sécrétions 
intestinales  el  spécialement  de  la  bile. 

Ce  cbyme  ne  remplit  pas  complèlement  l'intesiin  grêle  ;  il  ne  s'y  Irouve  que  par 
plMfea,  les  anses  intestinales  voisines  restant  vides  et  tantôt  airaissées,  lantât  au 
contraire  distendues  par  des  gaz,  d^autres  fois  remplies  par  la  bile  presque  pure 
OQ  par  du  raucus  intestinal  formé  en  grande  partie  de  cellules  épitbéliales. 

Les  gni  de  l'intestin  ^éle  consistent  en  azole,  acide  carbonique  el  hydrogène. 
L'bydrogène  et  une  partie  de  Tacido  carboni(|ue  proviennent  de  la  fcrmetUatioQ 
butyrit|uc  des  hydrocarbonés.  Une  auUe  partie  de  l'acide  carbonique  provient  du 
sang  comme  pour  l'estomac;  enfln  d'après  Strassburg,  il  s'en  lormerail  aussi  dans 
les  glandes  intestinales;  en  liant  sur  un  chien  une  anse  intestinale  et  y  injectant 
de  l'air,  il  a  trouvé  au  bout  d'un  certain  temps  la  tension  de  l'acide  carbonique 
dans  celte  anse  supcrieurc  à  celle  qu'il  a  dans  le  sang. 

On  ne  rencontre  dans  l'intestin  que  des  traces  d*oxygène. 

Le  tableau  suivant  donne,  d'après  Chevreul  et  Planer,  la  composition  des  gaz  de 
l'intestin  grêle  (pour  100  vol.  de  gaz)  : 
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L'intestin  du  fœtus  ne  contient  pas  de  gaz  ;  mais  il  en  contient  après  la  naissance, 
même  avant  qu'il  ail  ingéré  du  lait;  d'après  Breslau,  ces  gaz  provieodraÎHnt  de 
l'air  inspiré  et  de  l'élimination  gazeuse  qui  se  ferait  par  la  surface  de  l'inteslui, 
mais  il  est  plus  probable  qu'ils  proviennent  de  l'air  dégluLi  avec  la  salive. 

Pour  les  processus  de  fermentation  qui  donnent  naissance  aux  gaz  intestinaux, 
voir  :  digestion  dans  le  gros  intestin. 

La  durt^c  du  séjour  des  aliments  dans  l'intestin  grêle  est  peu  connue.  Chautard 
a  vu  que  si.  après  avoir  pris  des  aliments  herbacés,  on  s'en  abstient  complêleinenl, 
\t  raie  de  la  chlorophylle  met  trois  Jours  à  disparaître  quand  on  examine  le  contenu 
"^de  rintesLiu.  Brauiie,  dans  un  cas  d'anus  contre  nature,  situé  24  centimètres  avant 
/la  valvule  iléo-caïcale,  a  constaté  qu'après  le  repas  de  midi,  la  soupe  et  la  viande 
I  commençaient  a  paraître  après  trois  heures  à  l'oriftce  de  la  tislulc  et  que  tes  der- 
nières portions  apparaissent  au  bout  de  cinq  à  six  heures.  Lossnitier,  dans  un  ca 
identique,  est  arrivé  à  des  résultats  analogues. 


4.  —  Digestion  dans  le  gros  intestin. 

Le  chyme  alcalin  de  l'intCRlin  grêle  trouve  dans  le  gros  intestin  un  suc 
qui  a  aussi  la  réaction  alcaline;  cependant,  habiluellemenl.  le  contenu  du 
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gros  inleslin  a  la  réactiun  acide;  mais  celte  acidilé  tient  à  une  décompo- 
eilioii  de  la  masse  alirnenlaire  (décomposilion  des  graisses  par  le  suc 
pancré&Uque,  fermenlnLion  lactique  et  butyrique  des  hydrocarbonés,  etc.), 
auËsi  la  réaction  acide  est-elle  toujours  plus  prononcée  dans  le  centre  de 
la  masse  qu'à  sa  surface. 

Les  aliments  ne  paraissent  plus  subir  dans  le  gros  inle^^tin  de  transforma- 
tion digeslive,  sauf  peul-ôlre  dans  le  ca?cum,  eurt*»ul  chez  certaines  espèces 
animales,  comme  le  lapin  et  le  cheval,  chez  lesquelles  le  caecum  constitue 
un  sac  très  allongé  et  volumineux  où  s'accomplifisenl  probablement  des 
jthénoménes  digestifs  très  actifs.  Mais,  en  tout  cas,  cpLLc  dîgestiou  cxcale 
n'est  qup  rudimentaire  chez  Thomme,  et  on  peut  admettre,  chez  lui,  qu'à 
partir  de  la  valvule  iléOH-a*caIe,  il  ne  se  pa*^se  plus  que  des  phénomènes 
d'absorption  et  qu'il  n'y  a  plus  de  transformations  digeslives. 

La  bile  se  décompose  peu  à  peu  dans  Je  parcours  du  gros  intestin  [voir  : 
Siie)  et  donne  lieu  à  la  formation  de  taurine,  de  glycocolle,  d'acide  chola- 
lique,  d'acide  choloidique  (?),  dedyslysine  et  d'urahiline.  Les  altérations  du 
6UC  pancréatique  et  du  suc  Intestinal  sont  inconnues. 

Par  suite  de  ces  décompositions  et  de  la  résorption  graduelle  des 
ments  assimilables,  le  chyme  du  gros  intestin  prend  peu  à  peu  le  caractère 
des  matières  excrémenlitielles  :  l'odeur  fécale  s'accuse  peu  &  peu,  la  cou- 
leur se  fonce,  la  consistance  augmente;  cepemlant,  à  l'examen  microsco- 
pique, on  retrouve  encore  des  sultslances  digestibles  qui  ont  traversé 
Teslomac  et  Tintestin  sans  avoir  été  modifiées. 

Une  fois  arrivées  dans  la  partie  inférieure  du  gros  intebtin,  les  matières 
qui  y  sont  contenues  ont  tous  les  caractères  des  matières  excrémenUtiel* 
les. 


Caractères  des  exoréments.  ^  1^  couleur  des  fèces  dépend  en  grande  partie 

de  la  matière  colorank'  biliaire;  en  etfet.  chez  les  chiens  h  (Istule  biliaire  avec 
écoulement  exlérieiir^  les  excréments  orrt  une  couleur  blanc  gris&tre.  Cependant 
la  nature  de  ralimentation  exerce  aussi  de  l'infltience:  un  n^eime  exclusif  de 
viande  les  rend  foiici^s,  un  régime  mixie  de  féculents  et  do  viande  brun  jaunâtre, 
UD  régime  herbacé  veris.  Leur  od»»r,  plus  caraclérisée  pour  un  régime  animal,  est 
due  à  findol,  au  scatol,  à  des  acides  gras  volatils  et  parfois  k  rhydro^ène  sulfuré. 

Leur  comistunce  varie  avec  la  iiourrilurc  e(  dépend  de  la  quanlitt;  d'eau  qu'elles 
coniiennenL  :  elle  est  pfus  prononcée  pour  une  nourriture  composée  uniquement 
de  viande;  elle  diminue  beaucoup  quand  un  njoule  du  sucre  en  quanlilé  notable  à 
l'alimentation.  Les  boissons  paraissent  à  peu  près  sans  inlluence.  La  rapidité  avec 
laquelle  les  matières  traversent  l'intestin,  rapidit>';  due  elle-même  aux  contractions 
intestinales,  a  au  coniraire  une  très  grande  influence  en  modiPiant  fabsorptian  de 
leurs  parties  aqueuses.  Leur  densité  t^st  plus  faible  que  celle  de  l'eau. 

Les  excr('-moQls  ont  en  général  une  réttcihn  acide,  plus  prononcée  après  une 
nourriture  féculente;  quelquefois  cependant  la  réaction  esL  neutre  ou  alcaline 
'fermentation  ammoniacale}. 

Leur  quantité  varie  entre  60  et  2O0  grammes  par  jour  et  peut  aller  jusqu'à  400 
et  5>iO  grammes;  elle  est  plus  forte  pour  une  alimentation  végétale. 

On  y  rencontre  les  substances  suivantes  : 

i"  Les  parties  réfraclaires  ou  insolubles  des  substances'  alimentaires  :  tissus 


I 


rairsioioGic  dc  u  HUTiirno!t. 


I 


» 


•I  coctté*,  mmàam^  aoeltûie;  rellaJose,  cfalorop^lto;  Mb 
(ads  et  cbaaz,  savotM  d»  cbuz,  etc.); 

%*  Un  iiBéJtiil  d*aiiincnts  digestibles  t|ui  n'ont  pâs  ^iè  moMiès  oa  i|vi  s*  Toal 
M  cpi*ncoapiètcine«it.  Qbres  musculaires,  couD^fclives^  fr«fneat9  d^UlMakioi». 
graisses»  amîiloa,  etc.; 

3"  On  ccOotos  épilb>^lmle3  de  l'ioiestm,  du  mucus  iotc^linal: 

■I*  Des  prïocipes  biliaires  plus  ou  moins  décomposés  :  matières  coloraiitfS  de  U 
bHe  et  orobiltne  ^st^rrohitme  de  Vanlair  et  Masius}:  antles  bilmîn^  m^iit 

l'acide  gifcochdlîque  qui  se  dr^compose  plus  diniolt^ment,  afiJc  v-  tau- 

rine. d}'sl)3iae  (douteux,  d'aprvs  Floppe-Seyler)^  cboteslérîne  (ou,  d'après  KImi,  un 
produit  de  décomposition  de  celle  subslance,  la  ttcrcorint  :  doul  euse)  ;  de  la  li'M:ilhiiic  ; 

5*  Vn  certain  nombre  de  produits  de  décoraposttion  :  acides  (iras  volalils  (aoides 
acétique,  raJérique,  tiuiyrique,  isobutvrique,  caprofque);  acides  palmitiquc  ot  stéa- 
rique;  acide  oléique;  acide  lactique  ;du  phénol,  de  Tindol,  du  soalol,  de  rcxonMîne  ; 

6"  Ikâ  sets  soiubles  et  insoluldes  :  chlorures,  pbosphutos  et  sulfites  alcalins; 
phosphates  de  chanx  et  de  magnésie;  phosphate  ammoniaco-magni*sien  ; 

7*  Des  germes  d*organismes  inférieurs  et  des  organismes  inférieurs  (bactéries. 
vibrions,  etc.). 

Chez  Venfant  à  la  mamelle,  les  fèces  sont  faiblement  acides,  liquides,  jaunes, 
riches  en  graisses  et  contiennent  des  fragments  de  caséine  non  digérée,  bllle^t  con- 
tiennent de  l'albumine,  des  traces  de  peplones,  pas  de  sucre;  on  y  rencunlre  de» 
restes  des  sécrétions,  raucine,  bilirubine,  biliverdine,  urobiiine.  acide  ehulaliqiie, 
cholesténne;  drs  ferments,  de  la  diastase,  un  fct*meiit  digérant  les  albuminuries, 
pas  de  pepsine,  pas  dc  ferment  inversif;  un  peu  d*acide  lactique,  des  acides  gras 
volatils,  des  palmitates,  sféarates  et  oléafesde  chaux  ;  pas  de  leucine  H  i\v  Lyni^iiin 
(Hans  Wegscheidor)  ;  cependant,  d'après  Utrebiiann,  elles  conliendrnienl  qu^'lquc- 
fois  de  la  leucine,  plus  raremenl  de  la  tyrosine.  On  n'y  trouve  ni  pbéiiol  ni  scnlol, 
mais  souvent  de  l'indol.  On  y  rcnconlre  aussi  des  microcoocus  et  dos  bactéries. 

Le  méconium  conlenn  dans  l'inl^stin  de  renfaut  avant  U  naissance  eut  vert 
brunâtre,  inodore,  ordinairement  acide.  Aa  microscope  on  y  trouve  des  globules 
blancs,  des  cellules  épitbèliales  colorées  en  vert,  des  cristaux  de  choluslt^riiie  et 
des  globules  graisseux.  Il  contient  de  l'acide  taurocbolique,  des  iristaiix  lUi  biliru* 
bine  (hématuîdiae),  de  la  biliverdine,  pas  d'urobiline,  de  la  cholestérino,  des  traces 
d'acides  gras,  de  la  graisse,  des  chlorures  et  des  sulfates  alcalins,  des  phosphates 
de  chaux  et  de  magnésie.  U  ne  renrermc  pas  d'urobiline,  de  peptones,  de  glyco- 
gène,  de  glucose,  d'acide  lactique,  dalbuminoides,  de  leucine  et  de  lyrosine. 

Le  tableau  suivant  donne  des  analyses  de  nialières  excrémenlitielles,  d'après 
Berzélius  et  Websarg  (homme)  et  Rogers  (animaux)  : 
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Le  tableau  suivant  donne  des  analyses  de  méconium  par  J.  Davy  et  Zweifel  et  de 
selles  de  iiourrisoos  ne  prenant  que  du  lail  par  Wegscbeider  : 


MKCOiMUM. 


E«u 

PartiM  MtM«». 

Caodnn. 

Chulwh'iiiae 

OniHes, 

Eilnlt  ilcoolique 

Kxtrnit    nqitru» 

Mui'iur.  r^sidiu  é|>IUié- 
tiaui  fit  MToai  cal- 
Ejîn's. 


717,0 
173.0 


10.» 
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797, S 

9.78 
7.M 
7.72 
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193,3 

lt.7 
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«51,1 

IM,7 

tM 

5,35 


53.9 


I 
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La  durée  du  séjour  des  fèces  dans  le  gros  intestin  varie  enlro  6  et  2&  heures  en- 
viron; celte  durée,  très  ditrérente  du  reste  suivant  les  individus,  est  soumise  à 
rinlliif'nce  d'une  foule  de  causes  el  en  particulier  à  Thabilude. 

Gaz  du  gros  Inteatln.  —  Les  gaz  du  gros  intestin  consistent  en  acide  carbo- 
nique, azote,  hydrogène  et  gax  des  marais;  on  peut  y  trouver  aussi  des  traces 
d'hydrogène  sulfuré.  On  n'y  rencontre  Jamais  d'oxygénc  ni  d'ammoniaque.  Ces 
gnz  proviennent  soil  de  ]'air  ingéré  avecles  aliments, soit  de  l'exhalation  intestinale, 
soit  eiinn  des  décompositions  que  subît  le  coitienu  de  rinteslin.  Par  l'alinienlation 
animale  on  trouve  beaucoup  d'azote,  peu  d'ncide  carbonique  el  d'hydrogène;  une 
nourriture  lactée  fourtitl  de  l'hydrogène  et  peu  ou  pis  de  gaz  des  marais;  les  légu- 
mineuses produisent  beaucoup  de  gaz  des  marais  cl  peu  d'hydrogène,  L'inleslin  du 
nouveau-nfi  el  du  fœtus  ne  contient  pas  de  gaz! 

Les  gax  de  Tinlestin  sont  du<(  certainement  en  grande  partie  à  des  processus  de 
fermentation  liés  très  probablement  à  la  présence  d'organismes  inférieurs  ingérés 
avec  les  aliments  et  les  boissons.  Ainsi  pendant  toute  la  vie  fœtale  o(i  ces  orga- 
nismes ne  peuvent  arriver  dans  l'intestin,  il  n'y  a  pas  de  fermentation  el  pas  de 
production  de  gaz;  dès  que  le  nouveau-né  a  respiré  au  contraire  et  pu  avaler  de 
l'air  avec  sa  salive  ou  le  loit  ingéré,  les  fermeniations  se  montrent  et  les  gaz  appa- 
raissent dans  l'intestin.  Du  reste  les  recherches  de  Hiilncr  ont  prouvé  que,  par 
l'action  seule  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  sur  l(?s  aliments,  tl  ne  se  forme  pas 
d'hydrogène  et  de  gaz  des  marais  quand  un  intercepte  l'accès  de  l'air,  tandis  que 
ces  gaz  se  forment  quRiid  on  laisse  arriver  l'air  et  les  permes  dont  il  est  porteur. 
Les  fermentations  qui  donnent  natssauce  aux  guz  de  l'inteslin  sont,  d'après  Uoppe- 
Seyler,  identiques  à  la  fermentation  putride  et  portent  sur  les  albuminoides,  les 
graisses,  les  hydrocarbonés  et  les  acides  organiques  (voir:  Changementf  des  ali- 
ments dans  le  tubff  digestif).  Toutes  les  décompositioM<;  qui  se  produisent  dans 
l'intestin  peuvent  aboutir  finaîemenl  à  la  formation  d'acide  carbonique;  l'hydro- 
gène se  dégage  dans  la  fermenlalion  buljrique  des  hydrocarbonèa,  dans  la  dé- 
composition de  la  glycérine,  dans  la  pulrëfaclion  des  albumiuoïdes  ;  le  gaz  des 
marais  peut  se  produire  dans  la  décomposition  de  l'acide  acétique  el  dans  la  diges^, 
lion  des  h^gumineuses.  D'après  Tappeiner,  tl  ne  se  formerait  jamais  dans  l'inteslin 
des  carnivores  el  se  produirait  pour  toute  espèce  d'alimentaiion  sauf  le  lait;  rfajr- 
drogène  sulfuré  se  forme  dans  la  putréfaction  dee  albuminoides. 
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Le  (abteau  suivant  donne  la  composition  des  gaz  du  gros  intestin  chez  l'homme 
(Rug^«t  le  obien  {Ptetter)  : 
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|ilill«ffr»|»lil«.  —  H.  T^rPBi^tER  :  Die  Darmgase  lUr  f*  flan  zen  f rester  (Ber.  d.  d.  ch. 
Get-,  t.  XIV,  I8HI).  -  ÏD.  :  Ueber  die  BiUtun/jsâlâUen  des  PhenoU,  IndoU  und  Skntutt 
im  DarmkancU  der  P/lanzenfe»ser  |id.).  —  J.  L>pbi.3iann  :  Unt,  iih.  dax  mikfOikop,  und 
eAem.  Verhalltn  der  Ftlcr-i  natilttich  tmilhrter  Sùugtinge^  etc.  (D.  Arch.  f.  kl.  Med., 
I.  3CXVm,  I88II  —  H.  Taiteisbh  ;  Vergieich.  Vnt.  d.  harmgase  (Zcilsch.  f  phy.*ioI.  Ch., 
t.  VI,  lï(K2).  —  TAPPRinr.li  :  Die  Gfse  des  Verdaungnachtaucftes  der  P/Ianienfre.nter 
(lùWsch.  (.  Biol.,  t.  XIX,  1883).  —  Ed.  Petbhs  :  Fjtca/  analyse»  (Boston  mi^d.  and  sur- 
girai Joum.,  188»)'  —  N.  A.  Ra^dolpii  :  A  note  on  the  fèces  of  stan  h- fed  in fnn h  {TràUB, 
Coll.  of  Pbysic  of  Pfailadel.,  t.  VI,  Ik83).  —  M.  Riedbh  :  Brstimmung  der  Menge  d^9  im 
Kothe  ùefindéichen  nicht  von  der  Sahrung  herrUhrenden  StîcJtuto/fea  (Zeil.  fur  Biol., 
t.  XX,  1884).  —  F.  MOlleh  :  Ueber  den  normaien  Rot/i  de»  Fttisch fret* ers  {Zeil.  fOr 
Biol.,  l.  XX,  1884).  —  N.  A.  Ha^oolph  et  A.  E.  Roir»sEL  ;  4n  examinalion  of  tke  faecea 
of  ttcenty  p*^-son*  recetving  inunctions  of  Codliv^-r  oit  (Philad.  mcd.  Times,  1884).  — 
H.  TAPPtuiKR  :  Unt.  aberdie  Eiweisifaulniss  im  IhirmkanaU  der  PfianzntfreS'Cr  (Zcitsch. 
f.  Biol..  I.  XX.  l'84).  —  B  Tacke  :  Urber  die  Bedeutung  der  brennbaren  Gae  im  thie- 
riêchen  Organismtts,  Disa.  Drrliii,  188».  —  A.  Hirbchleu  :  Ueber  den  Eén/Iuss  t/er  Kohte- 
h}fftrate,  etc.,  auf  die  EiweiJtMfflutttiss  (Zoîtsch.  f.  phys.  Ch.,  t.  X.  I88&).  —  Ta.  PruFrEA  : 
Zur  *  rage  Oher  die  Bestimmung  der  Slo/fwechselprodwtr  im  thierischen  Koth  (id.,  IH86). 
—  Ii>.  :  Die  Bextimmung  des  Stichilu/fs  der  Sto/ficechie/producle  (id.).  —  E.  G.  Watbrb  : 
Ai  ur/uil  p'-rt  of  the  inteattnat  canal  do  ils  contents  become  féculent?  (Philad.  med.  and 
fturg.  reporter,  1886).  —  A.  Stl'tzer  :  Zur  Analyse  derim  Koth  enthaltenen  siickstoffhal- 
tigen  Sloffuechselp'odtictf  \7.tHi*ch.  (.  pby*.  Ch..  I.  XI,  1887)  (l). 


Ahticie  1Y.  —  Changements  des  aliments  dans  le  tube  digestif. 

Si  maintenant  on  reprend  chacun  des  aliments  simples  et  si  on  passe  ra- 
pidement en  revue  les  modiflcalions  qu'il  subit  dans  toute  l'étendue  du  tube 
digestif,  on  observe  les  faits  suivants  : 

A.  Hydrocarbonés.  —  L'amidon  est  transformé  en  dcxtrine.  puis  en 
glycose  (ou  plutôt  en  achroodexlrine,  mallose  et  glyco<*e)  par  la  salive,  le 
suc  pancréatique  et  peut-être  la  bile  et  le  suc  intestinal.  Cette  Lransfonnationr 
commencée  dans  la  cavité  buccale,  i^e  cuntiriue,  quoique  faiblement,  dans 
restomac,  mais  se  fait  surtout  dans  l'intestin  grêle  où  elle  s'achève.  La 
substance  g lycogène  subit  la  même  transformation. 

Le  sucre  de  canne  est  dissous  d'abord  par  la  salive  et  le  suc  gastrique,  puis 
transformé  dans  l'intestin  grêle,  par  l'action  du  fermeni  inversif  du  suc 

(!)  A  consulter  :  Marcet  :  Reth.  sur  les  principes  immédiats  des  excréments  de  l'homme  à 
V^tai  de  santé  (Bibl.  uiùv.  de  Genève,  ISàl).  —  Hoppe-Seyler  :  Ueber  die  Schicksak  der 
Galie  im  Darmkanal  (Arch.  fur  pat.  Anat.,  t.  XXVI.  1863). 
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intestinal,  en  sucre  inlerverli,  mélange  à  parties  égales  de  glucose  et  ae 
lévulose. 

Le  sucre  de  lait  ou  lac/fite  pubit  des  moiliâcalions  encore  peu  connues.  On 
admet  en  général  qu'il  se  transforme  en  glycose.  Il  se  Héiiouble  probalile- 
menl  en  galactose  et  lactoglycose  dont  le  pouvoir  réducteur  égalu  celui  de 
la  gtycose  ordinaire. 

Le»  modificflliona  ï^ubies  par  Vinosi(e,  Vmuline^  la  mannite  sont  inconnues. 
D*aprês  Frémy  et  WiUe.  celle  dernière  se  transformerait  en  acide  lactique. 
D'après  des  recherches  faites  au  laboratoire  de  Voit  à  Munich,  la  f/omme,  la 
muciiitge  végétât,  peraîent  aussi  partiellement  transformés  en  glucose. 

La  cellulose,  telle  qu'elle  se  renconlre  duns  les  jeunes  cellules  végétales, 
est  digérée  dans  l'inlestin,  non  seulement  chez  les  herbivores,  mais  aussi 
chez  l'homme iWeJske  a  vu  en  eflet»  dans  une  série  d'expériences,  que  plusde 
la  muilié  de  la  celtuUt&e  ingéri^c  ne  reparaissait  pas  dans  les  excréments.  U 
est  probable  qu'elle  passe  en  s'hydralant  à  l'élnl  de  gluci>^e. 

On  voit«  en  somme,  que  la  glycose  représente  le  produit  essentiel  de  ia 
digestion  Hes  hydrocarbonés. 

Quand  loule  la  glycose  formée  n'est  pas  résorbée,  elle  peut,  sous  l'in- 
fluence des  ferments  contenus  dans  le  tube  digestif,  subir  la  fermentalioa 
bulyrique  et  donner  naissance  à  de  Taclde  lactique  et  à  de  l'acide  bu- 
tyrique. 

L'amidon  non  digéré,  le  sucre  de  caane^  le  sucre  de  lail,  Tinosite,  la  man- 
nite, etc..  peuvent  subir  la  même  décomposition  dans  le  tube  digestif. 

Dans  certaines  conditions,  la  glycose  peut  subir  aussi  la  fermentation 
alcoolique. 

I^  cellulose  peut  donner  de  l'acide  carbonique  et  du  gaz  des  marais  (légu- 
mineuses). 

B.  Oraisses.  —  Les  graisses  sont  liquéÛf^es  dans  leslomac  et  émulsion- 
nées  dans  l'intestin  gréle  par  le  suc  pancréatique  (un  peu  peut-être  par  U 
bile)  et  par  le  mélange  des  savons  et  des  acides  biliaires  qui  se  trouve  dans 
l'intestin  gréle  (1).  Kn  même  temps,  ces  graisses  sont  décomposées  en  partie 
en  glycérine  et  acides  gras.  Ces  acides  gras,  une  fuis  libres,  forment  avec 
les  alcalis  de  la  bile  et  du  suc  pancréatique  des  savons  solubies  et  absor- 

(I)  Gad  a  constaté  que  lorf^qu'on  met  «n  préseurf>  d'un^  solution  alcaline  une  haile  roo* 
tenant  un  peu  d'acidcB  gtat^.  ^«>tnuI^ioIl  se  produit  «ans  qu'il  y  ait  h«-^oin  d'aster  l<f  mé- 
lange; ainsi  f.\  l'on  plar*-  une  solution  decarbottate  de  soude  dans  un  verre  de  montre  H 
qu'on  y  laisse  tomber  le  plus  dourrmeut  possible  une  goutte  dhuile  un  peu  ranee,  ftD 
voit  la  solution  se  IroubliT  pfu  â  peu,  et  au  microscope  on  conslate  que  la  segoiïnUtioii 
de  la  goutte  d'huile  eu  gouttelettes  de  plus  en  p!u3  Bues  t^'aecompagne  de  mouvements 
coiuparikble»  aux  uiuuveuieuts  auiœbuldes.  Les  motècules  graisseuses  ne  suraieut  pas 
d'aprèiï  lui  entourées  d'une  membrane  démontrable;  le  6fl  marin,  la  bile  (sous  certaines 
condilioas)  favoriiieraient  la  formation  de  l'^mulslon  Certaines  huiles,  eomnie  l'huiJe  d"* 
ricin,  ne  sï-muUionneul  pas;  l'huili-  de  Toie  de  morue  au  contraire  s'ëmulsionne  avee  le 
plus  de  facilité.  Quincke.  qui  a  répétt'  Les  expériences  de  Gad,  admet  au  contraire,  en  se 
basant  s^nrtout  sur  des  lois  physiques,  l'existence  autour  des  molécules  graisseuses  d'une 
membrane  uu  plutôt  d'une  rouche  mince  de  savon  liquide  qui  maintient  ces  gouttelette» 
graisseuses  écartées  et  les  cmpèebc  de  se  rthinir.  Le  fait  important  qui  ressort  de  ces 
rechcrrhe?,  fait  rpii  trouve  son  application  ànu»  ta  physiologie  de  la  digestion,  c'est  qup 
i'émulsion  d'une  graisse  eu  présence  d'une  ^^oluMon  alcaline  peut  se  produire  sans  cboc 
et  sans  agitation. 
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bablfife.  Quant  k  la  glycérine  mise  en  liberté .  peul-èlre  B.ubil-elle  h  son  tour 
une  fermrnlalion  en  donnHnl  naissance  à  de  l'acide  carbonique,  de  l'hydro- 
gène, des  acides  pras.  de  l'acide  succinique,  etc. 

C-  Albuminoldes.  —  Les  albuminoïdes  sont  transformés  en  peploncB 
dans  l'eslomac  et  dans  l'intestin  grôle  par  le  suc  gastrique  et  le  j=uc  pancréa- 
tique. Apre»  la  digestion  gastrique  desalbuminolides,  une  partie  despeplones 
formées  eï^t  précipitée  par  la  bile  dans  le  duodénum  et  redissoule  dans  l'in- 
testin grêle.  A  celte  phase  priïicipale  de  la  digestion  des  albuminoïdes 
paraît  en  succéder  une  autre  dans  laquelle  il  y  a  formation  de  leucine,  de 
lyrosine  et  de  quelques  autres  substances  (acide  glutamique  et  asparagique, 
xanlhine,  hypoxanthine,  glycoculle,  etc.).  Puis,  après  ce  second  stade  qui 
peut  être  considéré  comme  normal,  surviennent  des  phénomènes  de  putré- 
iactinn  qui  donnent  naiss;ince  à  une  série  de  produits  qui  se  retrouvent  dans 
les  exï'rément?(indol,  phénol,  scatul.  arides  gras  volatils,  etc.)  et  dont  la  for- 
mation a  déjà  été  étudiée  dans  la  Chimie  physiologique. 

La  gélatine  et  les  substances  qui  donnent  de  la  colle  sont  transformées  par 
le  suc  gastrique  et  le  suc  pancréatique  en  peptones  de  gélatine  qui  ne  se 
prennent  pas  en  gelée  par  le  refroidissement. 

La  L'cithine,  d'après  fiokay,  serait  résorbée  dans  fintestin. 

D.  Sels.  —  Les  sels  solubles  sont  dissous  dans  la  cavité  buccale  et  dans 
l'estomac  par  la  salive  et  le  suc  gastrique;  les  sels  de  chaux  et  les  phosphates 
de  magnésie  sont  dissous  en  partie  dans  l'estomac  par  le  suc  gastrique,  qui 
décompose  aussi  les  carbonates  dont  la  base  8*unit  k  l'acide  chlorbydriqup 
ou  è  l'acide  lactique.  Les  sels  d*acides  organiques  sont  transformés  en  car- 
,bonales. 


Article  V.  —  Rôle  des  micro-organismes  dans  la  digestion. 


|,....„.....„„.^...„....„ 

«  nismes  dans  les  phénomènes  de  la  digestion  (t.  I,  p.  'A\H).  Celle  opinion, 
soutenue  en  France  par  Pasteur  et  Duclaux,  en  Allemagne  par  Nencki  et 
Kuhne,  s'appuie  sur  les  deux  faits  suivants  : 

11  existe  des  micro-organismes  dans  toute  retendue  du  tube  digestif; 

Ces  micro-organismes  peuvent  produire  les  mêmes  efTeta  digestifs  (|ue  les 
fermenlB  solubles  des  diflerentes  sécrétions  du  tube  alimentaire. 

J'e.xarninerai  brii'n'emenl  ces  deux  points. 


A.  Existence  de  micro-organismes  dans  le  tube  digestif.  —  l«  Salive 
cavitff  huKcaie.  Les  microbes  de  la  siilive  oui  ôlé  éludi'-s  par  Hobin,  Pasteur, 
^ulpian.  Rupin,  Hasmussen,  et  tout  récemment  par  Vignal  et  Bioudi.  Yignal  en  a 
(olé  dix-neuf,  doul  cinq  microcoques,  treize  bacilles  ou  bactt^iies  et  un  vibrion. 
principaux  sont  les  suivants  :  microbe  du  furoncle  {staphylococcus  pyogenes 
i),  staphylococcus  pyogenes  ntlus,  Upioihrix  tiuccaUSf  bacille  de  la  pomme  de 
lUrre  (6.  mcsentericus  vulgarit)^  bacterium  tcrmo,  bacille  du  foin  (6.  sublilis),  vibrio 
ruQubi,  micrococcus  Pasteuri  (microbe  de  In  pneumonie],  bacilltts  salivarius  septicus 
(Blondi),  amœia  buccalis^  etc.  —  2°  Estomac.  De  Bary  a  truuvô  dans  l'eslomac 
(matières  vomies)  U  sarcine  du  ventricule,  plusieurs  champignons,  entre  aulres 
BEAunis.  —  Physiologie,  *•  édit.  II.   —  8 
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i'oiditan  lactis,  \e  lef^othrix  bueealis,  le  bacUlu»  ùmjfhbatiert  le  baoiltus  geni 
3'^Jnintin  gréU.  ^àiés  &    i«olé  du    mucus  inlesUnal    normal  cinq    espèces   de 
bactéries.  —  i"  Gros  intentin  et  excrimenis.  Un  grand  nombre  d'auteurs  ont  étudié  le^ 
niicro^orgauismes  da.gros  intcâlin.  On  y.  a.  reaconlré  te  bcicicrium  termo^  ^*^  baciU 
subtiliSj  ïc  saccharomycci.ÏG  clostridium  bufyricum,  le  bacierium  coti  (Escberick) 
bacillus  cavicida  (Biicger),  le  baciilus  coprogenus  parvus  et   lu  bacillus  putrific 
co/i  (Bieintoch),  \e  sfrcptococcus  des  selles  (Coniil  el  Babès)  et  un  grand  nombre 
micrococcus.  Vignal  évalue  leur  nombre  à  plus  de  20  millions   par  dérigramme 
matières' fécales.  On  y  renrontre  aussi  un  certain  nombre  d'infusoires  ou  d'animal- 
ouJ«9  (amibes,  coccidies,  ccrcomonades,  trichomonades,  pamm^ies,  elc). 

Tous  oes.  micro-organiftmes  résistent  h  l'action  des  sucs  digestifs,  sauf  tjoelqiies- 
uns.  f]ui  sont  dissous  par  le  suc  gastrique. 

B.  Action  ^digeative  des  miGro-orcMuilBBB«s.  —  Les  recherches  de  Dudaux  el 
de   quelques    autres  expérimeolateurs  oot  prouvé   qu'un   certain  nombre  de  c 
micro-organismes  sécrètent  des  fermeuLs  soluhles  identiques  comme  aclvon  ai 
ferments  soluliles  des  sucs  digestifs.  Vignal  dans  ses  recherches  récenles   sur 
sujet  est  arrivé   à  cette   conclusion  que  ces  micro-orgauismcs  contribuent,  dans 
une   mesure  encore  indéterminée,  a  ta  dissolution  dans  le  tube  digestif  des  ma- 
tières alimentaires  {{].  Mais  les  expériences    ne  sont    encore  m  assez  nombreu- 
ses ni   assez  précises   pour   permettre  de   résoudre  la  question,  suiiout   pour  ce 
qui  concerne    le&   matières  albuminoîdes.   Mais    ce  qui   est   certain,  c'est  qu'une 
partie  des  processus  de  fermentation  el  de  putréfaction  qui  se  passent  dans  Violes- 
tin  doivent  être  attribués  à  l'action  des  micpo-organismes  iiUrodoils   par  l'alinéa- 
talion.  Ces  processus  manquent  ai  elTet  pendant  la  vie  totale  et  son i  très  peu  dé- 
veloppés dans  lu  première  semaine  qui  suit  la  naissance. 

BihlioirraplilB.  ~  Sztlxowski  :  Beitr,  z.  Microac,  d.  Krcvf,  Uorpat.  tBY9.  —  Rcrr»  r  Tft. 
de  Paris,  1881.  —  NoTU»AOEt  :  Die  normal  in  den  menschf.  Dorment /eeruvtf en  wtrkûm- 
menden  niederaten  Orgauismen  (Zeit.  l.  Jtl.  Med.,  1881).  —  E.  Dicij^ltc  :  IUgntinninUi- 
tinaie  {C.  roiidus.,  I.  XCIV.  IK851.  —  II.  T.mm'Ki.^kh  :  Verijl.  Unt.  der  Darmgaae.  (Zeitaph. 
f.  phya.  ULvL  VI,  IKHZ)i — RAsavasEs  y  Om  drykmmff  of  tmkroorgantMnvr,  6U.  Copen- 
hague, 1883.  —  BiENSTûCK  :  iJeber  die  naJtterien  der  Faces  ^Kortschr.  d.  Med..  IM»).  - 
MiLLL'it  :  Gahrungsvorg.  im  menschlicfifn  Mundc  (Ucut.  ined.  Wochf>ch.,  1884)-  —  Sta«l  : 
Micffwrrjfinismen  in  den  Dorment lerrt/ngen  (Verh.  il.d.  Congre?».,  1884).  — Tu.  EcHCUca: 
Die  Dannbacterien  des  \eu§ebore.nen,  etc.  (Kortschr.  d.  Med,,  1885).  —  W.  Vwxu: 
Hech.  9ur  Un  iniao-orf/anismes  de  ta  bouche  (Arrh.  de  phy^iol.,  I88fi).  —  lu.  :  flecA, 
faction  drx  mirro-organifntfs  de  la  bouche  sur  quelffurn  jtibstanccs  ulhneniaire*  (Id., 
188").  —  CHAN1TMKS.SB  pt  Whml  ;  Hech.  mr  te  baciiie  igphique  lid.l.  —  W.' ViasALiAff 
Vaction  des  micro~organi$mex  de  la  bowhe  et  de»  matiért»  féraUjt  anr  ^ttétçuên 
aiimentaùrs  (C  rnnduïi,  t.  CV,  IK6<).  —  Id.  :  Rech.  sur  les  micro-organtJtme»  deM ma- 
tières fécales  (Arch.  de  phy^ioL,  1887).  —  Rnrrsr.n  :  Journ.  de  pharmacie  et  de  cfahirie, 
1887.  —  A.  MACTADTCf  :  7he  bekaciottr- o/' baeteria  m  the  digestive  tract  (ioam.  U 
anat.  and  physioL,  t.  XXI.  1887). 
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AimciE'VI.  —  Absorption  par  le  tube  digestif. 

Le  tube  digestif  absorbe  : 

I*  Les  produits  de  la  digestion;  absorption  aiimentatre  ou  digeitivc; 

'  (X)  •Voici le  Témmé  qu'il  donne  de  l'actton  digtstive  de  c«s-  nûcro-Kïrgsmsmee  :  7> 
Tcnt  plus  ou  moîn.^  rApideuient  l'albumine;  S  la  gonflent  ou  U  rendant  (ran$i 
10  dissolvent  U  fibrine;  à  U  rendent  transparente  ou  la  gonllcut;  8  dluolviuit  le 
4  transforment  l'aïuidon  ou  paraissent  vivre  a  ge»  dépens;  9  coapnicnt  \v  lait  ;  6 
vent  la  caeéinc;  24  transforment  la  lartose  en  ûcido  lactique;  Il  intervertissent  le  sucre; 
10  Xont  fermenter  le  glucose  et  le-  transforment  plus  ou  moins  éncrgiquement  en  ahwol 
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f'  Une  partie  des  produits  de  eécréUcvi  versés  àla^jurfacc  de  la  muqueuse; 
rétorpiimt  êétràtoire; 

3<*  Des  prÎDCipesqu'oaxneLaccideiUeliem^DLeii  cûuUct avec ia  muqueuse; 
•aàêéirpUon  ^^pèritRetUalt  eL  Uieropeuiùfue. 

ik}  ae  Iraiiera  ici  quades  deux  premières. 

1.  — 'AJbfforpUon  alimentaire  ou  dlis^stlve. 


A. 
VloU  < 


Cette  ahaorptton,  porte  sur  l'eau  et  les  sels  S(>]ubJes,  les  albuminoïdcs,  la 
^lycoRc  cl  les  ^çraisses. 

A.  AbaorpUon  de  l'eau  et  des  sels  solubles.  —  L'absorption  de  l'eau  et 
es  bpU  en  dissolution  dansTeaii  se  fait  pour  la  plus  grande  partie  d'après  les 
lois  de  l'osmose  (voir  pages  477  et  iîMJ,  t.  1*'J,  sous  la  réserve  de  l'activité  «pé- 
slar^pitiiélium  ixilestinal.  Dans  la  résorption  des  solutions  «salines,  une 
'.«Mlftiiie  qu&atiic  d'eau  pas&c  des  vaisseaux  dans  Fintestin,  et  si  lequivaJent 
'«ndosDoiique  du  sel  e&t  très^  élevé  (sulTatcs  de  soude,  de  magnésie],  cette 
quaatité  d'eau  est  très  considérable  et  il  se  produit  un  effet  purgatif.  Cette 
sorplion  de  l'eau  et  des  sels  solubles  se  fait  dans  toute  l'étendue  du  tube 
geUif.  D'après  les  expériences  de  Perl  qui  confirment  en  partie  celles  de 
ann.  une  très  faible  partie  seulement  des  sels  solubleK  de  chaux  est 
>t^f  »lan«  l'inleslin. 
B.  Al>aorpUon  des  albuminoïdeB.  — >L^s  albuminoYdes  Hont  absorbés 
rétol  de  peptones.   L'équivalent   endosmotique  deit  peplones  est   très 
ibic  :  Funke  l'a  trouvé  de  7,1  et  0,9  pour  une  fiolution  de  peptonc  à  2,9 
p.  100.  tandis  que  l'équivalent  endosmotique  d'une  solution  albumineuse  dé- 
passait ordinairement  lUO.  Cette  absorption  de  pcplooeii  se  fait  dés  que  les 
I>eplone8   cocunencent  à  se  produire,  c'est-à-dire  dans  l'estomac,  et  se 
ronlinuc  aclivemcnl  dans  toulela  bui^ueur  de  l'intestin  grêle  et  une  partie 
du  gros  inicBLin  (oa*cum).  D'^rès  ^^chilf,  l'absorption  stomacale  ne  se  ferait 
que  dans  la  région  pyloriqueqAÙL  appelle  le  district  absorbant  de  l'estomac 
et  où  se  trouvent  ie^^  glandas  ù.  omicu^s  ;  la  région  des  glandes  dites  à.  pepsine 
n'absorberait  pai^. 
Les  recherches  de  Briickç,  Voit,  etc.,  tendent  à  jtrouver  que  celle  trans- 
rmation  des  albuminuïdes  en  peptones  avant  leur  résorption  n'est  pas  tou- 
urs  nécessaire.  D'après  Klehborst,  la  caséine,  l'albumine  de  blanc  d'œuf 
ditionnée  de  sels,  l'albuminate  de  potasse,  le  suc  musculaire,  la  gélatine, 
urraient  être  résorbés  directement,  au  moins  d'une  façon  partielle;  le  blanc 
œuf,  la  synlonine,  l'albuminate  du  sérum,  la  6brine  caa;<ulôe,  la  myosine 
gulée,  exigeraient  seuls  une  dige^^tion  ou  une  transformation  préalable. 
expériences  de   Stokvis,    de    Czerny  et   Latschanberger   conÛrmenL 
inion    précédente   et  montrent   que  celte  absorption  d'albutnlne  non 
ionisée  peut  se  faire  aussi  par  le  gros  intestin.  En  lout  cas,  la  quantité 
umine  ainsi  absorbée  est  toujours  plus  faible  que  celle  qui  est  absorbée 
fétat  de  peptones. 
Pour  la  tkeofie  d'Hofmeister,  voir  page  122  (I). 

ÀmisuUtr  :  0.  Puake  :  Vtbtr  rfM  entlosmoliicHe  VtrhttUen  der  Pêplont  XJUth*  XOr 
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C.  Absorption  des  hydpocarbonés.  —  La  glycose  qui  résulte  'Sëlif 
Iransformalion  des  féculents  csl  Lrfs  rapidement  absorbée  dans  le  tube  di- 
gefilif,  et  celle  absorption  commence  déjà  dans  la  cavité  buccale,  pour  peu 
que  le  bol  alimentaire  y  séjourne  un  rertain  temps.  Mais  c'est  surtout  dans 
rintestiii  grêle  que  se  fait  l^absorptioii  de  presque  tovïlc  la  quantité  de  sucre 
fonuée  dans  la  di;<esLion.  Dans  les  parUec:  inférieures  de  l'Intestin  grêle  et 
dans  le  gros  intestin,  la  glycose  est  décomposée  et  donne  naissance  h  des 
acides organiques'et  principalement  à  de  l'acide  tactique,  qui  sont  rapidement 
absorbés.  Si  on  injecte  dans  des  anses  ialcslinaJes  liées  des  solutions  de  sucre 
de  concentration  variable,  on  voit  que  l'absorption  est  d'auUint  plus  active 
que  la  solution  est  plus  concentrée  (Becker);  l'absorption  est  plus  active  au 
débul  qu'à  la  liu  de  l'expérience  (1). 

D.  Absorption  des  graisses.  —  I/absorption  de  la  graisse  dans  la 
digestion  h^I  une  des  questions  les  plus  obscures  de  la  pbysiologic.  Celte 
absorption  se  fait  exclusivement  dans  Tinlcslin  grôlc  à  [lartir  de  l'endroit  où 
s'abouchent  le  canal  pancréatique  et  le  canal  cholédoque.  Elle  ne  paratl  pas 
se  faire  par  le  gros  iiitfjstiu. 


Si  l'on  examine  mi  animal  quatre  à  huit  heures  après  lui  avoir  donné  un  rep 
copieux  de  niaUères  (grasses,  ou  trouve  les  cbyliféres  remiili^  d'un  liquide  laiteux: 
si  l'on  place  alors  sous  le  microscope  uu  fragment  de  villo&iléinteslinale,on  voit  les 
cellules  épithélial«5  remplies  do  fines  granulalioiis  graisseuses  accumulées  surtout 


M 
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Fig.  548.  —  Vitlasité»  intestinales  D- 


entre  le  noyau  et  la  face  libre  et  quelquefois  réunies  en  grosses  gouttelettes  (Gg.24â] 
elles  masquent  les  contours  et  les  noyaux  des  cellules,  de  sorte  que  la  vtllosité 

pat.  Anat-,  t.  XIII,  1858).  —  C.  Voit  f>t  J.  Bauer  :  Ueher  die  Aufsauffunff  im  Diûk-t 
Oûnndarm  (Zcît  fOr  Biûl.,  t.  V).  —  K.  UrUckc  :  Vtitet^  die  PeptunUteorien,  ctr.  i  Wiei 
AJiad.,  1869). 

fl)  A  ronnttt&r  :  V.  Bkckbr  :  Vettcr  dos  Verha/ten  des  Zucken  hrim  thimsthen  SUff'* 
weefitti  (Zcit.  fOr  wi;**.  ZonL,  1854).  —  K.  OkUi-kr  :  Stud,  tiher  die  Kohknhjdntte  unii 
lUfT*  die  Art  wie  ne  cetdaut  und  aufgesaugt  werden  (Wicn.  Silzuiigâh.f   1872). 

(*)  A.    VUloftiU  pri»<*  tlaoïi   la  Jéjonam  do  l'hommp.  —   n.  ^pitti^lîum  rjlindrique  ;   r,   chylirfrrs   cvntnJ; 
—  »,  «ftliMtaf  MDfulBt.  —  b.  Villostlé  contraelio.  —  ('.  Vïlloiiti  peniltal  !■  réior^na  ialotlioale.  —  D,  VI  ~ 
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paraU  recouverte  tVune  masse  de  granulalions  graisseuses  qui  infillreiU  aussi  son 
parenchrme:  les  cellules  épilUéliales  sont  devenues  indisliiirles  et  la  villosilé  est 
limitée  par  un  bord  nel  du  côté  do  l'intestin  :  quelquefois  ces  granulations  Apurent 
une  sorte  de  réseau  ijui  va  de  la  surface  au  ciiylirère  central;  d'autres  fois,  la  villo- 
sit^,  infiltrée  dnus  ba  lolalité,  constitue  une  sorte  de  masse  foncée  granuleuse. 
Tels  sont  les  faits,  faciles  à  observer  et  admis  par  tous  les  physiologistes.  Quelle 
interprélalion  rau(*il  leur  donner  ?  Je  passerai  successivement  en  revue  les  diverses 
théories. 

{*  Lagrmise  est  absorbée  a  Vêlai  d'émulsinn.  —  On  a  vu  plus  haut  (page  112)  que 
graisse  était  émulsionnéc  dans  l'intestin.  La  plupart  des  physiologistes  admettent 
e  c'est  à  cet  état  d'émulsion,  c'est-à-dire  de  division  eilrôme,  que  la  graisse 
nèlre  dans  la  vîllosilé  et  dans  le  chylirère  central.  Mais  Ils  ne  sont  plus  d'acconl 
nr  le  mécanisme  de  celte  pénétration.  i 

Pour  BrOcke  et  qiaelques  autres  physiologistes,  In  pénétration  des  granulations 
isteusesdans  les  viUosités  se  ferait  par  le  inAme  mécanisme  que  la  pénétration 
de  particules  solides  dans  leur  intérieur.  Mais  cette  pénétration  elle-même  n'esL 
pas  encore  complètement  démontrée,  malgré  les  travaux  de  Herbst,  CCsIerlen, 
els  et  .Moleschott,  etc.  (I).  D'ailleurs,  les  expériences  de  Funke  et  de  Lewanluew 
t  prouvé  que  la  graisse  à  l'état  solide,  quelque  flneraent  divisée  qu'elle  soit»  ne 
ut  traverser  les  cellules  épithéliales.  Il  faut  donc,  de  toute  nécessité,  que  celte 
aisse  soit  à  l'état  liquide  ;  mais  la  graisse  liquide  n'est  pas  miscible  h  l'eau,  et 
istiiighausen  a  vu  que  l'huile  ne  traversait  les  membranes  animales  que  sous  de 
très  fortes  pressions,  telles  qu'il  n'en  existe  pas  dans  l'intestin.  Onufait  intervenir 
alors  plusieurs  conditions  qui  favoriseraient  le  passage  de  la  graisse.  Vislinghausen 
a  constaté  que  l'huile  traverse  les  membranes  animales  sous  de  très  faibles  pres- 
sions quand  la  membrane  est  imbibée  du  bile  et  surtout  r[uand  de  l'autre  cM  de 
la  membrane  se  trouve  un  liquide  ayant  derafUnilé  pour  l'huile,  comme  une  solu- 
tion de  potasse.  La  capillarité  interviendrait  aussi  si  on  admrt  les  oanalicules 
décrits  par  quelques  histologistes  dans  la  paroi  libre  des  cellules  épithéliales,  et  là 
encore  s'exercerait  l'influence  adjuvante  de  la  bile  :  si  on  met  dans  l'huile  deux 
tubes  capillaires  dont  l'un  soit  imliibé  d'eau  et  l'autre  de  bile,  l'huile  monte  12  fois 
plus  haut  dans  celui-ci  que  dans  le  premier.  Du  reste,  la  difficulté  du  passage  de 
rhuile  à  travers  les  pores  d'unt;  membrane  imbibée  d'eau  disparaît  en  partie  si 
l'on  réfléchit  que  les  gouttelettes  huileuses  dans  les  liquides  albumineux  s'entourent 
d'une  fine  membrane  albumineuse,  membrane  haptogénc,  qui  fait  disparaître 
l'absence  d'adhésion  entre  la  graisse  et  l'eau. 

Le  mécanisme  de  pénétration  de  lu  graisse  se  comprend  bien  plus  facilement  si 
l'on  admet  le  système  de  canaux  conduisant  sans  interruption  de  la  face  libre  des 
cellules  épilhéliales  au  chylifére  central;  malheureusement  cette  disposition  est 
QÎée  par  un  grand  nombre  d'hislologistes. 

V.  ThanhofTer,  L^ndois  ont  admis  une  tliéorie  qui,  sur  certains  points,  se  rap- 
proche de  la  précédente,  mais  qui  fait  jouer  le  rôle  essentiel  à  l'activilé  du  proto- 
plasma  cellulaire.  On  a  vu  plus  haut  que,  d'après  ces  auteurs,  les  bAlonneta  de 
Brellauer  et  Sleinbach  ne  seraient  aulre  rhose  que  drs  prolongements  Hliformes 
du  protoplasma  cellulaire  et  .seraient  doués  de  mouvements  amœboïdes;  ces  (il ci- 
ments protoplasmiques  en  présence  de  la  graisse  émulsionnée  se  comportent  avec 
les  gouttelettes  graisseuses  comme  les  expansions  des  amibes  avec  les  granulations 


(I)  Pour  rhi^tortque  et  tes  détail»  de  cette  question  de  la  pénétration  des  corpuscules 
foUdr?  dans  rintéri'^ur  de»  lymphatique»,  voir  :  Beauni»,  Anal,  générate  et  physiologie 
du  Âjftiknit  lymphaUque,  pages  SÙ  et  suivantes. 
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qui  le»  entourent  ï  ils  lès  errlourent  peu  à  peu,  les  f6nl  pénétrer  dans  la  cellûle- 
épithéliale  et  de  là  dans  le  stforrm  dt  la  viIli^sUé  et  dami  le  chylifëre  central  par' 
un  processus  d'aciiiiié  vitale  ùà  ptoloplasma  (1).  Celle  mobilité  des  iHameots 
protoplasmîcfues  est  actiT(*R  par  là  bU*  pI  paraît  Mre  sous  l'influence  nerveuse  (i). 
Quand  r^pithéliirm  est  infiltré  de  (graisse  les  prolongemenis  se  rétracierrt  et  ren- 
trent dans  là  cellule. 

2°  La  0'ais$€  eut  aôsorWïe  à  rt^tnt  de  snrtms.  —  Oh  a  vu  plus  haut  (page  82J  qa'uiifl 
partie  de  la  graisse  inpérée  t>st  décomposée  par  le  suc  pancréatique  en  ^'IrcértfidH 
et  acides  gras  qui  forment  des  savons  avec  les  alcalis  de  U  bile  et  du  suc  panerfe- 
lique.  On  admet  en  général  que  ces  savons  solables  sont  atisorbés  à  cet  état  et  s^ 
retrouvent  dans  le  sang  et  dans  le  diyle.  Cependant,  «l'aprés  nohrtg,  il  n'en  serfllH 
pas  ainsi;  il  n'a  jamais  pu  trouver  de  savons  dans  le  sang,  et  m^me  d'après  loi  leur 
existence  y  serait  impossible,  car  le  sérum  du  san^'  en  présence  dfs  savons  doniw 
un  précipité  de  savons  de  chaux. 

3*  Lu  grnmc  est  i/ôsorWe  après  avoir  t'tf  'J^compost'e  et  recomtUuée  p<tr  $!fn$k 
dans  les  viUosités.  —  Perewoznikoff,  apfrt's  avoir  injecté  dans  ufte  anse  inleslintt 
de  chien  uu  mélange  dé  savons  et  de  glycérine,  constata  la  présence  de  globui 
de  graisse  dans  réprthélium  et  darïs  le  tissu  connectlf  des  villostlés  et  dans  i 
chylirères.  La  villosilé  aurait  donc  la  propriété  de  former  de  la  graisse  quand  on  I 
fournil  lès  éléments  constilutifs  des  corps  (^ras,  acides  gras  et  glyct^rine.  WiU  coi 
Arma  les  expériences  précédentes  et  arriva  aussi  à  cette  conclusion  que  le»  gral 
ne  sont  pas  absorbées  a  l'état  d'émulsion,  mais  à  l'état  de  savons  et  dfrglycénnrt, 
el  reconstituées  ensuite  dans  lavillosilé.  Ces  expériences  trouvent  un  point  d'app 
dans  des  rechei-cbes  récentes  de   I.  Munk;  en  nourrissant  des  chiens  sournis  àl< 
ration  dVnirelien  avec  des  acides  gras  au  lîen  de  gi'Qisge  (en  ([uaniilé  équivalente), 
il  a  vu  que  1^  [>oids  de  l'animal  ne  variail^ias  ainsi  qtre  la  propoHiond'atote  élinriné^ 
et  a  constaté  la  présence  de  graisse  dans  le  chyle;  les  acides  gras  s'étaient  done 
transformés  en  graisse  dans  leur  parcours  de  l'intestin  au  canal  Ihoracique.  D'oW 
provenait  dans  ce  cas  là  glycérine  nécessaire  k  la  s^iithèse  de  la  graisse?' 

4*  La  (fraisse  est  ab$orUe  par  les  globules  bhmcs.  —  D'après  /a^varikin,  etc.,  llT 
graisse  serait  absorbée  par  les  globules  blancs  contenus  dans  l'épaisseur  de  ]| 
muqueuse  et  qui  pénétreraient  jusqu'à  la  lumière  de  l'intestin  par  les  iiilerstie» 
des  cellules  épithélîales.  S^châfer  avait  déjà  admis  l'intervention  des  globules  blaort 
dans  Itf  transport  de  la  graisse  des  cellules  épitliéliales  au  chylifiTe  central. 
J.  Renaut,  d"aprés  ses  i-ecberdies  sur  répithélium  des  follicules  clos  de  rintwim 
du  lapin,  ailinct  que  les  f;lobu]cs  blancs  migrateurs  perforent  le  revétemenl  épi- 
Lhétial  {ciHuies  i^ttiéUates  f^étrées)  en  produisant  ainsi  de  véritables  stomates 
temporaires. 

5"  Théorie  de  Kiisx.  —  Quand  on  met  en  contact  avec  une  muquense  inlestt^àl^ 
encore  vivante  du  chyme  stomacal  tlltré,  la  muqueuse  devient  blaueiin,  épaisse, 
résistante,  les  cellules  épitliéliales  se  gonflent,  denennenl  blanchâtres,  et  on  voit 
apparaître  dans  leur  intérieur  un  grand  nombre  de  granulations  graisseuses;  le» 
mêmes  phénomènes  se  montrent,  quoique  avec  moins  d'intensité,  quand  le  cbfine 
stomacal  est  complètement  dépourvu  de  graisse.  Cette  formation  de  graissç,  qni 
annonce  la  chute  prochaine  do  la  cellule,  apparaît  peu  h  peu  dans  le  corps  méuie 

(I)  U%près  Landois  et  Sommer*  c'esl  de  la  luémc  façon  que  cJic»  l«  tienia,  qui  muwpic 
de  canal  tutoâtioal,  ne-  fait  la  ré-^orptioii  i\es  priiictpes  nutritifs  contenus  dans  l'iutcstiu  lif^ 
('hoiiune,  par  de  fui*  prolougcmeut»  protoplasmiquos  qui  traveracnt  les  ranaltculcs  dont 
l'St  crtlrtéf  \n  memhnmr  '-iîr;n^"  rxiH^eurc. 

(?)  V.  Thanfaoffrr  a'a  obser%'t*  res  m(»uvem^nts  des  Ûlainents  que  sur  doe  grenoiiilkrf- 
dont  la  moelle  ou  les  ucrfâ  dor^nux  avaieut  été  coupés  depuis  quelque  temps. 
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delà  villosité,  qui  prend  alors  l'aspecL  granuleux  décrit  plus  haut.  Dans  cette  théorie 
TabsorptiuD  de  la  fiiraisse  ne  serait  qu'ua  cas  particulier  de  la  nutrition  opilhéliale. 
i'ai  mentionné  pJus  haut  l'opinion  de  Laiulwehr  sur  le  râle  de  la  gomme  animale 
^dftns  la  ri^orption  de  la  (graisse. 

On  voit  par  cet  exposé  quelle  obscurité  règne  encore  sur  cotte  question. 

l'ii  fait  U  roetUionner,  c'est  Ja  prébence  de  la  j^raisse  dans  les  follicules  de  Payer 
au  moment  de  la  résorption  de  la  j^raisse. 

I^e  point  de  fusion  de  la  graisse  a  de  l'infUience  sur  la  facilité  de  la  résorption; 
les  graisses  les  plus  facilemeul  résorbées  sont  celles. dont  le  point  de  fusion  se 
rapproobe  U  plus  de  la  température  de  l'inleslin  ;  celles  dont  le  point  de  fusion  est 
moindre  sont  résorbées  en  plus  petite  quantité  ;  enfin  cellcâ  dont  le  point  de  fusion 
est  supérieur  ne  sont  poâ  résorbées  du  toul^  comme  l'avait  vu  Fuuke  (Lewaatuew), 

La  qunniitéâe  graisse  absorbée  ne  dépasse  jamais  une  certaine  limite»  déterminée 
probablement  par  la  sécrétion  du  sue  panciéalique.  Au  delà  de  celle  limite  lagroisse 
apparaît  dans  les  fèces.  Bidder  etSchniidt  ont  trouvé  chezle  chat,  comme  maxiiAum, 
0»%6  par  heure  et  par  kilogramme. 

Le  suc  intestinal  favorise  la  résorption  de  la  graisse  (Soient). 

Ija  résorption  de  la  graisse  est  diminuée,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  (p.  102) 
les  cas  de- fistule  bibaire  oud'iuLerrupjaott^  ]'ai:cès  de  la.  bile  dans  Tinleslin. 
chiens  porteurs  de  llstate  biliaire  ne  résorbent  plus  que  40  p.  100  de  la  graiise 
rée  au  lieu  de  99  p.   100, 

IMI»fTA9iil»-.  —  Mtst.  :  Zur  Kenni^w  der  Uedtutunp  des  FeHes  bei  der  Bmdhrung 
luLAIed.  Wocbeusoh..  t.  VI.  1880).  —  J.  ItuïALT  :  Sur  rcpitk^Uum  ftnétré  Um  foilicuka 
df  iinUttin  {C  rtMidus,  18l}8).  ~  J.  .Mi.nk  :  Zur  l^hre  von.  der  Hcêorpiion,  Difdung 
und  Ablagrrung  dcr  Frite  im  Thierkùrper  (Arch.  de  Virchow,  l.  XCV,  I88A).  —  Tu.  Z\wa- 
itrKi5  :  Einitff  di>  Fettrrmrption  im  Itûniidarm  hçtreffemif  Hcmerkwtgvn  ((Vrch.  de 
PflOgrr,  t.  \XXV,  1884).  —  W.  TficiiEKKorp  :  Velwr  A^sorOtrtm^  tUt  FetUt  durch  Enrach' 
9tn€  und  Kinder  (Arrh.  de  Virchow,  t.  XC\'I11,  1884).  —  Otto  \\'ik.\i:r  :  Ueber  den  Mec/ia- 
nùmuji  der  Futtitmtfjtion  (Arrh.  d*-  PH.,  t.  XXXIII,  18X4).  —  Schakrh  :  A/ï>  Fettmnrjdion 
[Arch.  de  Ptlnger^  (.  XXXVIl.  1885).  —  H.  iMXDWKim  :  Zur  Fragt  tmn  der  Reaorption 
dtâ  FHle*  (Zcït^'h.  f.  pbyâ.  Ch.,  t.  IX,  188â}.  —  J.  Mc%k  :  Zut'  Ftage  der  FeUreaorptiam 
[\A.).  —  V.  MOi.i.F.n  :  tJeber  die  FeUrrsurption  (Wunih.,  phys.  ined.  (ies.,  1885).  — 
GnOStKACHDt  :  Veber  Fctiresorption  und  Ifarmepithei  (Arch.  f.  tnikr.  Atrat.,  t.  XXIX, 
I8»^S).  —  Z4VrAiiTu:i  :  Ueber  Feiéresurpiion  (A.  de  PHOfErr,  1.  XL.  1887)  (I). 

CcmUtionv  générales  de  la  réBorptioa  alimentaire.  —  L'absorption  ali- 
metit&ire  se  fait,  comme  on  le  voit,  sauf  pitur  la  iîraisse,  par  toule  l'étendue  du 
tiibe>diges(if  ;  poar  la  graisse  an  contraire  elle  se  limite  a  peu  prés  exclusirement-à 
rinie3tia> grêle.  Mois  de  toute  façon  l'absorption  cet  toujours  plus  actÎTe  dans  celle 
dernière  partie.  .\u  point  d^  vae-iie  l'actiTité  de  la  résorpAion,  on  pourrait  classer 
âiksï  lee  dirers  sef^meuts  du  tube  digestif:  intestin  grêle,  gros  intestin,  estomac, 
.vite  buccale,  pharynx,  œsophage.  Ui  faculté  qu'a  le  gros  intestin  d'absorber  les 
'ploaes,  J'albumiue  salée,  Je  glucose,  les  savons,  etc.,  a  été  utilisée  dans  les  lavt- 
ii  aiimmtaires.  Il  est  bien  prouvé  ai^ourd'huî  par  tes  expériences  sur  tes  ooi- 
LQX  (conlirmées  chez  l'homme)  que  la  vie  peut  éire  entretenue  pendant  un  temps 

^{ty  Al  eonMuiter  :  Viiitïn|Br9hau«en   :   Endutm.  tVr».  dter  die  ^Virkutuf  der  QaUe  bêi  fd&t 
der  FetUy  I8âl.  —  Ih.  :  Experita.  qturduMi  etidostnolica  dé  Uiiii  in  abiorptioM€ 
neutrafium  partibits,  18àl.  —  Kinck  :   t^hys*  de  iépitUéiium  inlestinaL  I8»t. 
:  ZIpi/r.  znr  fhtjsiol.  der  Vtrdaaung  ^Z^M.  fOrwiss.  Zoo!..  !856).  —  Draunh»  ;  A^mt. 
et  p/tywioioQtf  du  si/ttème  ijfmpftatiqve^  186ït.  —  Radxicjewtdd  :  Espar.  tPtiir.  zur 
tttrerorptwn  (Aroh.  fOr  pat.  Aual.,  l.  XLllI).  —  Brttckt-  :  Vêler  din  phyamUigiiche  Be- 
dung  der  theiiweisen  ZcrUgung  der  Feile  im  lUindwme  {Wieu.  Sitziingâber.,  1870).  — 
U  V.  TbanhofRîr  :  BcHr.  zur  Fet&e8<>rpiion  (Krch,  d4  PMgeri  t.  VIII,  1874).  —  L  Munk  : 
die  HeMorpiion  der  Fettsauren,  etc.  (Arch,  fOr  Phy»iol*,  1879). 


150 


LIVRE  QUATRIÈME.  —  PHYSIOLOGIE  SPÉCULE. 


assezloiîR(lrente-cmq  jours)  par  rusageexcinsifdeces  lavements  (Leube,Je85en,etc. 

L'inlliiPnce  de  rinni^rvalion  sur  la  rt^-sorption  alimentaire  est  ppu  connue.  On 
vu  plus  haut  (page  M 8)  raelion  de  l'innervation  sur  les  prolongements  amœboidi 
de  r^pithélium  des  villosités.  U  est  probable  en  tout  cas  qut*  cette  influence 
l'innervation  s'exerce  sur  les  contractions  des  villosités. 

Les  contractions  des  mtiscles  lisses  des  villosités  se  feraient,  d'après  BrAcke. 
la  façon  suivante;  ces  contractions  sont  rythmiques,  et  comme  les  libres  lisses  def 
villosili^'S  sont  presque  toutes  parallèles  au  grand  axe  de  la  villosité,  elles  la 
raccourcissent  et  expriment  les  tlnides  qu'elle  contient  dans  son  parenchyme  ou 
dans  ses  capillaires  sanguins  on  lymphatiques;  puis,  la  contraction  termînéeja 
pression  sanguine  des  capillaires  tléterminp  une  sorte  deturfjescence  de  la  villosil^- 
qui  dilate  ses  lacunes,  ainsi  que  le  chyhf^re  central.  Il  en  résulte  une  sorte  de 
succion  opérée  par  lu  villosité  sur  les  liquides  qui  ta  baignent,  tandis  que  les 
liquides  exprimés  ne  peuvent  i'ellut*r  dans  la  vitlosilé  â  cause  des  valvules  lyno- 
phaliquos,  It  n'y  a  là,  évidemmenl,  qu'une  interprétation  hypoihélique  du  inéca-j 
nisme  de  l'absorption. 


2.  —  Abiorption  aécrètolre  dans  le  tube  digestif. 


La  plus  grande  partie  des  liquides  sécrétés  dans  le  tul>c  digestif, 
avoir  agi  sur  les   aliments,  stmt  réabsorbt^s  et  leurs  matériaux  repasse 
dans  le  sang.  C'bbI  ce  qui  arrive  [lour  la  salive,  le  suc  gastrique,  le  ?uc 
linal,  le  suc  pancréatique  et  une  partie  des  principes  de  la  bile;  sanK  cela, 
l'organisme  ferait  des  pertes  considérables,  puisque  la  quantité  totale  des 
eécrétioiis  digeslives  inrul  être  évaluée  en  vingt-quatre  heures  h  H  kilo- 
grammes environ. 

Cette  absorption  sécrétoire  parait  se  faire  dans  toute  l'étendue  du  lub^ 
digestif^  chaque  région  servant  successivement  de  Burface  absorbante  pour 
les  sécrélionfi  qui  se  déversent  au-dessus  d'elle.  Klïe  se  produit,  sauf  pour  la 
bile  et  peut-ÔLre  pour  le  suc  pancréatique,  sans  que  les  principes  résorbée 
aient  subi  de  transformation  préalable.  Mais  pour  la  bile,  il  n'en  est  pu  de 
mémo  :  non  pculcmonl  elle  n'est  pas  résorbée  en  toLalilé,    puisque  le»  7/8 
seulement  de  «es  parties  solides  retournent  dans  le  sang;  mais,  une  partie d« 
ses  principes  subissent  une  série  de  décompositions  avant  d'être  n^sorbéi; 
la  taurine,  la  glycocolle,  une  partie  de  la  matière  colorante  (urobiline),  re- 
passent dans  le  sang;  les  autres  se  retrouvent  dans  les  excréments  (chol«- 
lérine,  acide  choloïdique  (?),  dyslysine).  En  elTet»  on  ne  peut  constater  dans , 
le  srtng  de  la  veine  porte  la  présence  des  acides  btliaires.  SchifT  a  cependant 
admift    que   la  bile   était  en  partie   résorbée    en   nature  dans   l'intestin  el 
repassait  diins  le  sang  pour  être  sécrétée  de  nouveau  (circulation  biliaire); 
il  a  vu  l'injection  de  bile  dans  l'intestin  amener  une  sécrétion  de  bile  pi w 
abondante  par  les  fistules  biliaires  et  a  const^ité  que,  chez  des  chiens  à  fis- 
tule amphibole  (voir  page  87),  la  sécrétion  biliaire  augmentait  quand  U 
bile  s'écoulait  dans  l'intestin,  diminuait  quand  elle  s'écoulait  au  dehors 
(voir  aussi  page  98). 

La  résorption  de  la  bile  se  fait  principalement  dans  la  partie  inférieure  df 
Tintestin  grêle  el  dans  le  gros  intestin. 
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lktlofr»pU«.  —  Kr.  HorNUSTEH  :  Uni.  ûb.  die  Résorption  [\rch.  f.  exp.  Pat.,  t.  XIX. 
188:.).  —  G.  Lbcbcsciieh  :  Si,  Uhf»'  Résorption  nfitem  ftei  Oarmcanals  (Jeu.  Zmlôch., 
t.  XVIII.  I8SS).  —  J.  KoRSTRR  :  Hetlr.  zur  KenntnU»  df,-  Kafknrtoi-jylion  (Arch.  f.  Hyg,, 
l.  II.  18«S).  —  GEMII.RWSKI  :  Vcittt  die  Résorption  im  Ihlnndann  (Arch.  dp  Pfloiçrcr. 
t.  XXXIX,  I8fl6j.  —  Kn.  lIorMEltiTRR  :  Ueber  Résorption  nnd  Annimilntiùn  von  Ndhrslo/fen 
(Arcb.  f.  pxp.  PjiL.  t.  XX.  lïWfl).  —  H.  Goldscbihdt  :  Die  Résorption  im  PfertUtnagen 
fZviUch.  f.  phys.  Ch.,  L  XI.  18871. 

3.  —  Voies  de  rabsorptSon  diereetlve. 

L'abeorpUon  digcslive  peut  s'exercer  par  deux  voies  distinctes  (fïg.  249)  : 
le**  lymphatiques  (6)  et  les  capillaire!?  sanguins  (2).  Seulement  il  est  très 
diriicile  de  faire  expérimentalement  la  part  de  ces  deux  f>rdres  de  vaisseaux 
dans  l'absorption  alimentaire.  Pour  arriver  à  un  résultat,  on  a  employé 


Kig.  249.  —  Voies  de  l'absorption  diffestive  ('), 

erses  méthodes  dont  les  deux  principales  ««ont  les  ligatures  et  les  analyses 

\^  Dans  le  premier  procédé  on  lie,  soit  les  vaisseaux  sanguins,  soit  les  chyli- 
/ères,  et  on  voit  comment  l'absorption  se  fait  après  la  ligature  et  quelles 
substances  se  retrouvent  dans  le  liquide  du  vaisseau  resté  perméable.  Mais 
une  foule  de  condititms  viennent  aimuler  les  résultats  obtenus;  telles  sont 
les  anastomoses  vasculaires,  qui  rétablissent  la  circulation  même  aprt^s  la 
ligature  de  l'aorte  (Medcr). 

I^  procédé  des  analyses  chimiqnps  ne  donne  pas  do  résultats  plus  précis; 
jl  est  d'abord  souvent  Irùs  difûcilc  'le  distinguer  les  substances  absorbées 
des  substances  qui  existent  à  lélat  normal  dans  le  sang  ou  dans  le  chyle; 
puis  certaines  de  ces  substances,  comme  le■^  peptones,  subissent  une  trans- 
formation dans  l'absorption,  de  s^trte  qu'on  ne  les  retrouve  plus  dans  ces 
liquides;  enfin,  la  rapidité  du  circuit  vasculaire  sanguin  est  ^i  grande 
[23  secondes),  qu'il  est  bien  diftlciladedlre  si  une  substance  qui  se  trouve  dans 


1*1  I,  inUMtin.  -^  i,  TaÎHMBUi  HUgBÎn»,  «ciuv»  d'orii^iur  <|r  U  v«iuc  (>»r1c.  —  3,  tsîdo  porte.  —4,  foîr. 
— ^!l,  veines  tua-bèpuliqac».  —  6,  cbylîfttt^.  —  *,  gangUoDS  Ifmpliatiqucs.  —  H.  canal  thoncique.  —  V,  ty»- 
timc  Teinct».  \ 
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le  chyJe  n*a  pas  éié  absorbée  primitivement  par  le  sang  pour  passer  ensatte, 
et  après  coup,  dans  le  chylo.  Aussi  les  conclusions  admises  par  les'pbysio-^| 
logistes  ne   duivenl-elles  être    adoptées  qu'avec  certaines  réserves,   sanr 
pCQl-c'tre  pour  la  çraisse. 

A.  Absorption  par  les  capillaires  sanguins.  —  1"  fiauei  sels  solMeu  fl 
—  L'eau  et  les  fiels  polubles  pai'aissent  t>tre  absorbés  principalement  par  les 
capillaires.  Après  Tingeslion  de  boissons,  Béclard  a  trouvé  le  sang  de  la  veine 
porte  plus  riche  en  eau  que  le  sang  veineux  général. 

S"  Peptones.  —  \a*?*  fteptanes  paraissent  être  absorbées  pour  ta  plus  grande 
partie  par  les  capillaires  sanguins.  Cependant  le  sang  de  la  ^*el^e  porte  tm 
semble  pas  être  beaucoup  plus  riche  en  albuminoïdes  pendant  la  diges- 
tion; Béclard  a  pourtant  coiistaté  une  augmentation  d'albumine  et  de 
fibrine;  mais  ces  analyses  demanderaient  à  être  répétées.  CL  Bernard  pense 
que  l'jilbuniine  est  absorbée  en  totalili^  par  les  vaisseaux  sanguins  et  a  cber-^l 
ché  ù  1»  prouver  d'une  façon  indirecte  par  l'expérience  suivante  :  il  injecte-H 
dans  la  veine  jugulaire  du  chien  de  Talbumine  étendue  d'eau  et  la  voit 
passer  dans  l'urine;  il  l'injecte  dans  la  veine  porte,  elle  ne  se  retrouve  plus 
dans  l'urine.  Donc  l'ûlbinnine,  pmir  être  assimilée,  doit  traverser  lente- 
ment le  foie,  et  il  en  conclut  que  l'albumine  provenant  de  la  digestion  passe 
dans  le  sang  de  la  veine  porte  et  ne  passe  pas  dans  les  chylifères,  con- 
clusion un  peu  prématurée  peut-être,  quelque  ingénieuse  que  soit  Texpé 
rience. 


Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que,  immédialement  après  leur  résorption,  les 
peplones  se  transforment  en  albumine  ordinaire,  car  ni  dans  le  sang  ni  dans  le 
cbyle  on  ne  trouve  de  corps  aiialogiie  aux  ]>cpLones  en  quantité  correspondante  à 
la  quaulité  absorbée.  Mais  le  lieu  et  le  nu'oiiuisme  de  cette  Iransformatioii  nous 
sont  absolument  inconnus.  Cependant  rirk,  sp  basant  snr  les  recherches  de 
Brùcke  et  Voit,  qu'une  porliou  de  ralhiimine  de  l'ûlinieutation  est  résorbée  en 
nature  dans  l'intestin,  croit  que  cetLe  portion  .suffit  pour  La  réparation  des  tissof 
et  que  les  peplones  absorbées  sont  utilisées  directement  sans  repasser  dans  le 
sang  à  l'état  d'albumine  du  sérum.  Ce  qui  est  certain,  c'est  que  la  présence  de 
peptones  dans  le  san^  de  la  veine  porte  a  été  constatée  par  Drosdotf  au  moment 
de  la  digestion,  fait  nié  cependant  par  Wassermunn.  Mats  Subbotin  a  constaté 
aussi  leur  présence  dans  le  chyle,  ce  qui  semblerait  indiquer  que  leur  absorption 
ne  se  fait  pas  exclusivement  par  les  capillaires.  Cependant  Schmidt-Mûlheim,  dans 
ses  expériences,  a  vu,  après  la  lipature  du  canal  thoracique,  la  quantité  d'azote 
dans  l'urine  (!)  rester  la  mPme,  ce  tpjï  semble  exclure  les  chylifères  de  l'absorption 
des  albuminoïdes. 

Théorie  d'Ihfjneister.  —  Le»  recherches  récentes  dllofmeisler  tendent  ù  faire 
envisager  d'une  autre  façon  la  résorption  des  peptones  et  les  modifications 
qu'elles  subissent  après  cette  résorption.  Il  a  constaté  que  la  muqueuse  de  Tintes- 
lin  a  la  propriété  de  transformer  les  peptones.  Il  prend  sur  Ituiimal  en  pleiutt 
digestion  un  morceau  de  muqueuse  H  le  divise  en  deux  fragments;  l'un  de  ces 
fraj^ments,  essayé  imniédiatoment,  coulient  une  certaine  quantité  de  peplones; 
l'autre  fragment,  laissé  â  lui-m6me  et  essayé  seulement  au  bout  de   quelques 

(I)  L^  quAutité  d'azote  de  l'uriae  correspond  à  la  quantité  d'albumiDoïdes  ingérés  par 
raiimeutation. 
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heures,  en  coHÉIBiJAttucoup  moins.  IV>ur  lui  ce  sont  les  f;lol>ule3  blancs  qui  s'em- 
parent des  pêpCODM  comme  U's  ^lubules  rouges  s'emparent  de  l'oxygèn».  Cepen- 
ilftiil  uj>e  partie  des  [*eplon«s  [»asse  dans  le  san^  et  se  retrouve  dans  la  carotide; 
mais  on  n'ett  retrouve  pas  dans  les  cbylifères  au  del/i  des  glandes  mésent^riques. 
Les  peptones  existant  dans  le  sang  artériel  ou  danx  tes  globules  blancs  sont  priiies 
et  retenues  par  les  tissus.  Aussi  n'en  trouve-t-on  plus  ou  seulement  des  traces 
dans  les  veines. 

3*  Giycose.  —  La  voie  d'absorption  de  Ja  glycos©  a  soulevé  le**  même»  con- 
Irovcrscs.  Cependant  les  recherches  de  CI.  Bernard  et  Tsherinoff  rendent 
Infrs  probable  que  la  giycose  ab«orbée  (ainsi  qiie  le  sucre  interverti)  passçrit 
|>arle€  capLUairesi  et  arrivent  par  la  veine  porte  au  foie,  où  ils  se  transforment 
en  matière  glycogène.  Merîng  a  constaté  une  augmentation  considérable 
de  sucre  dans  In  sang  de  la  veine  porte  au  moment  de  la  digestion  des  fécu- 
lents, ct'lA  pr*^3ence  dû  sucre  de  canne  et  de  i'înullne  y  a  <3té  démontrée  après 
J'ingestion  de  ces  substances. 

La  situation  superficielle  des  capillaires  sanguins  de  la  villosité  explique 
facilement  pourquoi  toutes  les  substances,  à  l'exception  de  la  graisse,  [>assenl 
dans  le  sang  plult^t  (|uo  dans  le  chyle. 

V  Graiises.  —  Les  graisses  neutres  ne  passent  pas  dans  le  sang  directe- 
ment :  les  gouttelettes  de  graisse  trouvées  par  Driicke  dans  les  capillaires 
sanguins  des  villosilés  pendant  la  digesUoii  proviennent  de  la  graisse  versée 
dans  le  sang  par  les  cliyliff>res.  Quant  aux  savons,  leur  solubilité  permet  de 
concevoir  leur  passage  dans  les  capillaires  sanguins,  et  le  sang  en  contient 
toujours  une  certaine  quantité  après  une  alimentation  grasse;  mais  rîen  ne 
prouve  qu'il»  ne  proviennent  pas  du  rhyle  (voir:  Résorption  df  la  graisse, 

P-  HO). 

Toutes  les  substances  ainsi  absorbues  par  les  capillaires  sanguins  de  I  in- 
testin doivent  traverser  le  foie  (Ûg.  âV.»,-t)  avant  d'arriver  dans  la  circulation 
pulmonaire,  et  eJles  subissent  probablement  dans  le  foie  des  modiQcations 
encore  peu  comme?,  sauf  p(»ur  la  giycose  (voir  :  Fvie), 

B.  Absorption  par  les  chyUfères.  —  Les  chylifères  sontà  peu  prés  la 
seule  voie  d'absorption  des  matières  grasses;  l'état  du  chylifère  central  peti- 
dant  la  digestion,  Taugmentation  de  la  graisse  dan.s  le  chyle,  l'aspect  même 
de»  chylifères,  le  démontre  d'une  faron  indubilalde.  Cette  absorption  de  la 
f<r«t8Ge  se  fait  asse£  lentemenL  Kn  outre,  d'apn'îs  les  reclipnlies  de  Zavvilsky, 
surdes  chiens  porteurs  de  Ils  tu  les  du  canal  thoraciquc,  la  quantité  de  graisse 
trouva  dans  le  chyle  ne  sufOl  pas  pour  couvrir  la  quantité  de  graisse  ingé- 
r^e  daiis  l'intestin  ;  une  Cf^rtainp  proportion  de  graisse  doit  donc  étro  absor- 
bée par  une  autre  voie  ou  à  un  autre  étal  (savons).  O/i  a  constaté  aussi  la 
présence  de  savons  dans  le  cliylc. 

L'absor[itioTi  d^s  peptones  et  de  la  tjhfcose^  au  contraire,  est  très  res- 
treinte, et  il  en  est  probablement  de  même  de  Veau  ol  des  sels  sotubies. 
D'après  Mering,  il  n'y  a  pas  plus  de  sucre  dans  le  chyle  pendant  la  digestion 
des  féculents,  qu'il  n'y  en  a  clie?,  l'animal  à  jeun.  Pour  les  peptones,  leur 
présence  a  été  constatée  par  Subbolin  dans  le  canal  Ihoracique  même  chei 
des  animaux  à  jeun. 
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Les  subfilanceK  absorbées  par  les  ch ylifèrcs  arrivent  direclemenl  au  poumon 
sans  passer  par  le  foie. 

Ainsi,  en  résumé,  d'après  les  reclierches  des  physiologistes,  iV  fsl  probable 
que,  dans  l'absorption  alimentaire,  les  produits  se  groupent  ain&i  : 


Gapilluirnu 
Pi'ploncs. 
Eau  rt  »t\i. 


Chiliftrci. 

GraiftAf. 
Eau  et  8cl§. 


Bibllorraphl«.  —  A.  SciiMirïT'MrRrneiu  :  lieilr.  zur  kentmss  rfrs  Peplotui  i\reh.  t.  Phy- 
«ol.,  I88«l).  —  F.  HorMKiSTEii  :  Unt.  ub,  dit  Résorption  (Arch.  f.  exp.  PaL,  t.  XIX,  1883 
et  XX,  I8S6)  (I). 


Article  Vil.  —  Phénomènes  post-digestifs  dans  Tintestin. 

Une  fois  la  digestion  ancomfilie  ilans  le5  différentes  parties  du  tube  diges- 
tif, il  se  passe  une  série  de  phénomènes  sur  lesquels  l'attention  des  physio-j 
logistes  a  été  peu  portée  jusqu'ici.  Le  plus  essentiel  de  ces  phénomènes  est( 
une  chute  de  ]*épithélium,  une  vérilahlc  desquamation;  en  effet,  le  mucus 
filant,  visquenx,  ordinairemonl  alcalin,  qu'on  obtient  par  le  raclage  de  la 
muqueuse,  est  constitué,  comme  on  peut  s'en  assurer  au  microscope,  par 
des  cellules  ou  des  débris  de  rellules  épîthéliales.  D'après  Kiiss  même» 
chaque  digestion  serait  suivie  d'une  chute  et,  par  suite,  d'un  renouvellement 
de  l'épithélium.  ('elle  chute  serait  surtout  facile  à  constater  sur  les  cellules 
de  l'inteslin  grèlc  infiltrées  de  graisse,  telles  qu'on  les  observe  au  moment 
de  la  digestion  des  corps  gras,  et  serait  accélérée  par  TafTlux  de  bilf» 
dont  le  maximum  se  montrerait  après  Taccomplissement  de  la  digestion  et 
dont  la  fonction  principale  serait  de  balayer  l'intestin  après  chaque  diges-  ^ 
lion.  Quoi  qu'il  en  soît,  et  sans  donner  à  ce  phénomène  l'extension  que  Inifl 
attribuait  Kiiss,  cette  desquamation  épitliéliale  est  un  fait  certain  et  qui 
joue  évidemment  un  rôle  important  dans  la  pliysiologie  du  tube  alimen- 
taire. 

\.(*sphi''iiomnics  mécanigves  de  la  digestion  seront  étudiés  avec  la  phj'sio- 
logie  des  mouvements. 


Blblto^raphle.  —  Tt.  Malt  :  Ueber  die  WârmetOnung  bri  der  kûnatlichen  Verdauuny 
{X.  de  Pnoger,  t.  XXII,  1880).  —  Ah.  WOhtx  :  Sur  la  papaîne  (C.  reiidug,  t  XC  et  XD, 
1880).  —  E.  IlorriiiT  :  Sur  Vactian  dîgeativc  du  jtiiv  de  papaya  (id.).  —  W.  Warochui  : 
Sur  la  pepsine  végétate  (en  ru-ïsc)  (Le  im-decin,  1880).  —  ScueVAKfi'KEST.'ten  :  Sur  un 
ferment  diffculif  qui  ae  produit  pendant  la  panification  iC.  reodu»,  t.  XC,  1880J.  — 
G.*  Bdfaum  :  Sui  fcrmenti  digeitivi  oegetaii  (Gioro.  iiitoniat.  d.  «c.  mod.,  1880).  — 
EttEFiHKKaKit  pt  V.  HornEiSTSii  :  Veberdie  VerdauunffssÛfle  und  die  Verdauunqdes  Pferéet 
lArch.  t.  wi»i8.  uiid  prakL  Tbicrheilk.,  1881}.  —  È.  Bourolelot  :  Heck.  relaiiveë  à  tw- 
iion  des  ifuru  di^extifs  de.t  ci'pfiatopodes  sur  let  matières  amylacées  (C.  rendus,  l.  XCUt. 
1881).  —  K.  HUi'i>E  ;  IJeher  dus  Verhalien  ungeformtcr  Fermente  geffen  hohe  Tetnpera- 
luren  (Med.  Cbl.,  I88Î).  —  E.  Dolhqielot  ;  liec/i,  relative*  à  ta  digestion  chez  les  mol- 

{\)  A  consulter  :  J.  Di^clard  :  Rerh.  expér.  sur  les  fonctions  de  In  reine-porle  (Arch. 
méd-,  1848).  —  W.  Drosdofr  :   Veber  die  Hesorption  der  Peptone,  etc.   (Zeit.   ftir  phj 
Chcmie,  t.  \).  —  ZawiUky  :  Douer  und  Umfnng  des  Fetlstromes  durch  den  Bruntgang  nai 
Fettgenuss  (Arb.  d.  phys.  Insl.  lu  Leipzig,  l.  X|i. 
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ûéphnhpodtft  (C.  rendus,  t.  XCV,  1883).  —  Cit.  UiaiBT  :  bc  tjuelqttcs  faits  rela- 
ta diffMtiun  t'hrz  If»  poissons  (Arch.  (I«  physiol.,  t.  X,  1882).  —  W.  KncRtniiEnu  : 
Grvnrlsàffe  riner  ven/ieicfi.  Physiol.  der  Verduuunt/,  1R82.  —  V.  UorHBisTEii  :  Veùer  Cellu- 
loteverdauunii  {Arch.  I.  wi»?.  iiiul  pr.  Thierbeilk.,  l.  VII.  1882).  —  W.  Tappbi.ick  :  Velter 
CeUutù$et^rdauung  (Der.  d,  d.  cli.  Ges.,  t.  XV,  1882).  —  E.  Di'claix  :  Diq.  intestinale 
(C.  rendu»,  t.  XCIV.  1883).  —  <i.  Hcpauxi  :  hetV  ttzione  fieptonizuinle  det  hatttfri  [Giorti. 
intpriiAZ.  (\.  se.  lued..  1882).  —  i.  N.  L&xoi.ky  :  On  the  destruction  of  ferments  m  ttie 
aiimentary  vaurtl  (iouni.  of  pbysiol.,  I.  III,  1882).  —  K.  Kalk  :  Ue.ber  die  Einwirkung 
von  VvrdnttuuffHsiiflen  twf  Fermente  {Xrvh.  t.  Pliygiol.,  1882).  —  J.  Bêciiamp  :  .Sur  t'exis- 
terut  de  produits  nnaloyuex  atii  ptomaines  dans  tes  dtf/esHons  rjattriques  et  pancn'ati- 
ques  iC  reudu»,  t.  XCIV,  1882).  —  W.  Krirekhriio  :  Ver|el»*ich.  physiol.  Stud.  Il  I\eihi.*, 
IKRÎ.  —  l^u.i:«iiKnr.KH  rt  \*.  IJoPMKi?>TKn  :  Veber  die  Verdauttnf/Mufte  urid  die  Verduuuny  dw 
i^ferdes  (Arch.  f.  wis».  u.  pr.  Tbicrhfilk..  ï.  IX,  1883  et  X.  ISS»).  —  N.  A.  Binnow  : 
Veber  den  Kittfluss  des  Eisenacyfiydrats  und  der  Eiacn^OTydutnitze  auf  kHn»ttii/ie  Mn- 
genterdavung  und  Fâutniss  mit  I*ankrt'ti3{Zv\iv>cb.f.  phys.  Ch.,t.  Vil,  1883).  —  H.  Bla»- 
CHAitti  !  Sur  les  fonctions  des  nppendivei  pyloriques  (C  rendus,  l.  XCVI,  188^1).  — 
StiErtinA.'%  Lba  :  On  «  «  vennet  »  ferment  cojitained  on  the  seeds  of  Withania  conguians 
(Pror.  Roy.  Suf.  Loud.,  XX.Wl,  1383).  —  A.  Baoiksky  :  Ueber  das  Vorkommen  und 
Verhidteu  einiyer  Fermente  (Arch.  f.  Physiul.,  1883  vi  ^Scitsch.  f.  phys^.  Ch.,  t.  VII).  — 
K.  Bimf  ALV!  :  Vevffleivh.  mikr.  Unterx.  ùfter  die  Verdttuiiohkeit  der  Gev^ebe  im  Ungensaft 
und  iiauchspetchrl  {eu  hon^oi»;  .\nal.  dau6  Uufiuauu  cl  Scbwalbe  Jabrcf^b.  puur 
ItlMS).  —  W.  pAVT  :  Introductory  Note  on  communications  to  i*e  presented  on  the  phy- 
siotogy  of  the  rarboJiydrates  in  the  animal  System  (Profeed.  Uoy.  so<:.,  l.  XXXV,   1883). 

—  pAVY  :  A  product  derived  frum  ylurose  Ity  bringintf  il  in  contact  witfi  gnsiric  or  inles- 
ttnat  mucouM  membrune  iVvw.  phyt^iol.  si»'..  1884).  —  In.  :  On  the  physiologie  of  the 
rarbithjdrales  {hiiucvi^  1884).  —  H.  MALFATXi  :  Veber  die  Ausnutzuny  einiger  S'nhrunys- 
mittel  im  Harmcnnal  dtê  Menschen  (Wien.  Akad.,  t.  CX,  I88<}.  —  (l  Martin  :  Papain- 
digestion  (Jiiurii.  ufphy»ioI.,  t.  V,  1884).  —  S.  Mahti.'v  ;  Heport  on  the  action  of  papain 
(Brit.  lucd.  Journ..  1885).  —  CiUTTEnDen  el  Ci^hmi.ss  :  The  amyhlytic  action  of  diustase 
of  tnali  etc.  Uaip  Coll.  Niîw- Ilavfii,  1885).  —V.  Hopxeisteii  :  Veber  Cellutoseverdauuny 
beim  i*ferde  (.\rrh.  f.  wiae.  und  pr.  Tbierhpilk,  t.  .\I,  I88âi.  —  ELLE.MiriiuKR  el  V.  Ilor- 
veisTE»  :  Veber  die  Aufenthattszeiten  der  attfyenommenm  Sah$-iiny  im  Uarmcanal  der 
Srhweinr  (id.,  t.  XII,  I8«6^.  —  .M.  N'encki  ;  Hemerk.  zu  einer  Bemerk.  Pastew'x  (An'h.  f. 
exp.  Pal.,  t.  XX,  I8»6'l.  —  A.  Stltzeb  ;  Ein.  Betrachtungen  uber  die  Proteinvcrdauunff 
{Ze'iisctï.  î.  pbya.  Cli.,  t.  X,  I88G).  —  MonociiowETZ  :  Verdauangsgeseize  (Pftersb.  med. 
Wooheiischr.,  1886).  —  J.  Se80K.n  :  Beitrag  zur  Kenntniss  der  Umu>andlung  der  Kohlehy- 
drate  im  Mngen  imd  Darmcanul  (A.  do  PtlUger,  l.  XL,  1886).  —  H.  Léo  :  Veber  dot 
Schiek9al  des  Pepsins  und  Tryj>sin5  im  Organismvs  (Arcb.  de  PflOgor,  t.  XXXVIl,  1886). 

—  E.  SAUKowbKi  :  Veber  das  Verhalten  des  sog.  Saccharins  im  Organismus  {\.  de  Vir- 
cbo«,  t  CV,  1887).  —  V.  Annuco  i*t  II.  Mosso  :  Vnt.  Uh.  das  physîol.  Verhalten  des 
Safcharins,  1887.  —  G.  Stickkh  el  C.  IIûhnkr  ;  Veher  Werhseibeziehunyen  iwisthen  Se- 
creien  tmd  Exoelen  des  Orgmiistnas  ^ZftiUrh.  kL  r.  Mcd..  I.  XII,  1887).  —  Tu.  PrKirrKii  : 
Is'eue  Vers,  itim  Verffteit'h  der  naturl.  und  ktinsttichen  Verduuunystirkstoffhalliger  Fut- 
lerbrxlandtheUe  (Zi-itsch.  f.  phys.  Ch.,  t.  XI.  1887).  —  A.  Stl-tzer  :  Vnl.  Uber  die  Em- 
U'irkung  vort  Verdnuungnfermenten  auf  die^Proteinsto^e,  etc.  ^id.),  —  II.  Goldschmiot  ; 
DuAusgiebigkeit  der  Magcn-and  IKtnndarmverdaung  beim  Pferde  \ÏA.),  —  ELLE;?ïHKnorn  ; 
el  HoFMKiâTRn  :  Veber  den  Stickstoflgehidl  der  Verdauimgssnfte  bei  atickslofffreier  Sahruny 
(id.).  —  A.  Sti-tzkr  :  iV.  Vnl.  aherdas  Verhalten  der\Proteinstoffe  zuden  Verdauungsfer' 
menten  Hd./.  —  P.  Hug.sakd  :  C$raphique  des  phén.  chimiques  de  ta  digestion  (Soc.  de 
biol..  1«8T)  (I). 

{W  A  fomuttev:  Oloudlot  :  Traité  analytique  de  la  digestion,  1843.  —  Biddor  i-t  Srhmidt, 
Oie  yerdauungssafte  und  der  Siof/wechsel,  JSâî.  —  Cl.  Boriiard  :  Leçons  de  physiologie ej:pé- 
ritnettlft/e,  IM5G.  —  Id.  :  Leçons  sur  les  liquides  de  l'organisme^  1850.  —  M.  ScbilT  :  Leionr 
£uv  Li  physiologie  de  la  digestion,  IHG8. 
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DEUXIÈME  SECTION 


RESPIRATION 


iprooéd^s  pour  recu«UUr  et  étudier  Ua  902  de  la  re«pftrjiUan.  —  Lcb  proré- 

ilësTarionl  t^uivtint  <|ii'oii  voulr-tudior  lari'sikptratLnii  lol&li'<par  lf>»{K>iinukn&  ri  parti  po&u) 
ou  »fnl«MiuMil  la  rrfpirftliiui  pulmouairo  ou  la  rcftpir&tioii  cutuuri^.  Djinn  tous  ocs  fronM^, 
on  dniAi'  (iir(*cl<^ulf;ut  \v*  quAOtiléï^  «lo  ifnr,  abAorbée  ou  ^iiuiiiùs.  U'eKl  co  qu'où  a  appelé  la 
méthode  rihrete,  ^m.p\ùyC't'  pour  la  pn^muTe  fyii»  jMir  l^avoÎHÏcr. 

A.  Appareils  poar  la  respiration'  totale.  -1 1°  Appareil  de- SrJmrlmg,  U  »e  cvai- 
poftr  d'niif  raii^:*f  )MTinMMiu«-mt>ut  fpnnéi'  daii»  lAqufîDe  on  prut  placer  u  u  honHue  ou  ,uu 
uiiiinal  ;  l'nir  rnlriiiii<>  pur  un  unpiraU^ur  travrrite  avant  d'y  nntrer  lui  récspient  cooteiiftiit 
de  larpolasf^c  ipii  ftl)?>orhr  l'acido  cartMiniqup;  l'air  rxpiré  pasvo  par  de  t'acido  eoàfurique 
^qui  rclicut  l'eau)  et  par  un)>  ^olutinn  d>*  potaftAc. 

30  Appartit  de  H^f/nauil  /•<  HetJtet  (lig.  ?tiO).  Dauft  rrt  apparoil,  l'Aniiunl  eot  plaré  soua  «oe 
oloohcdauFt  laqun.Ui'  lu  roiiipottilûm  d«  l'&irrpsleuiïi(ornio,  raoUJiîcarhouiqup  étant  abMvrbA 
au  fur  ri  à  ninfturo  di:  au  produciioD,  lundi:)  que  l'oxvfràDO  coDSommé  ao  rcDOUveilo  eonti- 
nuellcuiont.  L'appnroil  comprend  ïvt-  parlir<t  ?tiiva>nLcfl  :  1'*  la  olochi*.  dans  laipiellr  l'aui- 
niiil  renpiro,  A;  2^  l.ippari'il  qui  fuuruit  l'oxyffùuc  B,  C;  3^  l'npparril  d'absorption  de 
Tacido  carboaitfne.  I).  La  elocht;  (2)  dan«  laquelle  pft  placé  rai>iiunl  u»t  uiuftiqu/'o  Bur  un 
plateau  qui  ff*rinf?  nuu  ouverture  inrérioure  et  mainlenuc  à  mie  leiuprrattire  conftUmte 
par  de  l'eau  placée  dan^  le  maucfaon  (3).  A  #.'i  parlio  ^upérimirt!,  la  rionhe  prê»«Dtc  une 
tubulure  par  laquelle  paefiunt  plut^ieurA  tultmis  dr?  communication;  un  tubu  (8>  coinuiu- 
oique  avri-  l'appAri'il  i\  l'oxygnun  et  Aerl-  à  introduira  dans  la  docbe  ï  ttxyuùnc  qui  a  tra- 
versé un  (lacoti  lavour  (4i;  deux  autr»**^  InheA  (S)  et  18)  la  fout  cAmniuniqnrr  avrr  l'apivi- 
reil  d'absorption  do  l'auide  carbonique  ;  un  i]c  ri> 4  tube;]  r>ftt  f*n  rapport  pivr  un  labe  (0) 
avre  un  mauoniMre  à  inrrrnre  (* >  muni  â  sa  partie  inréricuro  d'un  robinet  par  lequel  no 
peut  eitraîre,  pendnnt  l'expériQuee,  une  partie  de  l'jiir  de  la  cloche;  ciifm,  uu  petit -mo- 
Domélre  fUi)  donne  à  chaque  instant,  irriice  nu  tube  ;9).  la  pre^^ionde  l'air  <\ABf-  la  cloche. 
L'appareil  qui  fournit  l'oxygène,  B,  a  la  diRjiofiilioii  liuivanle  :  il  $»  composn  do  trois  étal- 
ions ^emblableçi  i1?i,  niuui^  a  leur  piirtie  inférieure  d'uu' robinet  (13)  fl  possédant  uur 
rapftrilé  connue  entre  les  point;>  de  ropére  (tC)  H  (17).  Ce&  Itollon»  eoot  remplis  d'une 
Bolntion  roiicmtrée  de  chlorure  de  calcium  qui  ne  dift«ont  que  dos  traces  d'oxygène.  A 
leur  paHif;  inférieure,  iU  rommuutqurnt,  par  un  lube^U),  avec,  un  réurrvoir  C,  qui  ooo- 
ttent  du  chlorure  de  ealctuin  et  dans  lequel  le  li({uide  «f^t  uiainlcnu  au  niveau  ronsUiit 
pnr  des  ballons  reuveryéa  (18'.  Pour  remplir  d'oxygèntt  Icii  ballons  (15)  de  Trippareil  B.uii 
met  la  iubulufo  {Ih)  eu  communication  avec  une  source  d'oxygène,  et  on  ouvre  le  robi- 
net (I^V,  te  chlorure  de  calcium  ti'écoule  vi  le  ballou  tie  rontplit  d'oxygène  juaqu'aii  Init 
inférieur  (Ht;  on  ferme  nlor»  le  robinet.  Pour  foir**  arriver  cet  «xygène  dan^  la  cloobe, 
ou  ouvre  le  robinet  du  réservoir  C;  le  chlorure  du  ealcium  s'écoule  par  le  tulie  ili),  rem- 
plit le  ballon  (12)  et  en  chaftse  peu  îi  pou  l'oxygène  qui  pae»e  daus  le  flflcon  laveorf*)  rt 
de  Id,  par  le  tube  (:f),  dauH  la  cloche  ;  quand  l  oxygène  du  premier  ballou  (^»L  épuisé,  ou 
«e  sert  de  deux  autrod  ballons.  —  L'appareil  à  absorption  d'acide  carbonique,  l),  »o  com- 
pose de  dtux  pipettes  (11*)  et  (20),  réunie?  par  uu  tube  de  canutrhour  \tl)  et  contenant 
une  solution  de  potasse  :  uu  méeani^iu*'  particulier  permet  de  leur  imprimer  ui»  mouv<^ 
ment  de  va  l't  vient,  de  telle  façon  que  quand  l'une  s'élève,  l'autre  deiiecud  ;  gi,  par  exem- 
ple, la  pipette  (20)  s'élève,  le  uiveau  du  liquide  baisse,  et  l'air  runtcuu  dans  la  cloche  cfl 
aspiré,  en  mémo  temps  l'autre  pipetlf  (1T>)  s'abaisse  et  le  niveau  du  liquide,  eu  nmnlant 
dans  son  intérieur,  comprime  I  air  de  la  cloche  et  le  chasse  dans  le  vase  (ÎO)  ;  In  première 
agit  donc  rnnime  pompe  aspirante,  la  sec'iïidp  comme  pompe  foulante  et  ainsi  de  BUite 
alteniativement  ;  l'aride  carlionique  se  tmuve  ainsi  absorbé  dans  la  pipette  (SU),  qui  é'é- 
lèvu,  et  le  Uipiide  de  In  pipe^t^'  (l!t)  qui  sabaispe  chasse  dans  la  cloche  l'air  dépourvu 
d'acide  carboui^^ue,  i!c  sorte  rjuc  l'nir  de  la  cloche  conserve  une  composition  uniforme. 
Cet  appareil  permit  à  UégnauU  et  Roiset  d'apprécier  d'une  façon  rigoureuse  les  quantités 
d'oxygéno  consommé,  d'acide  carbonique  exhalé  et  les  variations  de  la  quantité  d'azote 
dans  un  temps  donné.  U  resLe  le  modèle  des  appareils  de  ce  genre,  et  les  modifica- 
tions que  certains  auteurs,  et  eu  particulier  Ludwig,  lui  ont  faites  ne  sont  que  de*  modifi- 
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>m«  spéciales. pour  lesqueUei^  je  reiivok-  *U5  uiéiiioirr?ti  ori^iiaMx.  Srpgcu  r|  Snvtnk 
kt.rAMmmMt  nnploy^  un  appareil  coustruit  sur  !■>  inèinc  ui^aMi-,  uj»i*  dwit»  loqnd 
'tente*  Ju  fermtàarep,  ne,  font  par  le  lucrcure,  «•  i|iii  les  rcmi  ab60liiiiir.'nt  hrnnciiques 
(Arch.  do  MUgcr.  l.  XU.  p.  ;no  H  pi.  IV).  Jolyct  cl  HfK»anl  oat  uiodili.   l'appareil  U.-»  lU- 


laalt  et  Reiert  de  façon  à  le  rendre  plus  pratique  et  oot  construit  un  appareil  analogue 
►or  l'ètnde  de  ta  respiration  àc*  poifii^oriB  {Atfh.  d^  physiol.^  I8T7,  p.  53), 

Appareil  de  Pettenkofer.  G't  appareil  est  coustniit  à  pou  près  snr  le  mèinc,  prin- 
quc  l'appareil  de  lUgnault  et  Rci^cl  (1),  mais  il  a  i\cs  proportions  ^anilio^es,  vi  la 
le  cal  rerpplaréc  par  uuc  chambre  a?»ez  fpacieusi*  pour  qu'mi  Itouimf  puisse  y  6<'*- 
'joomer  pendant  des  heures.  L'air  qui  a  servi  à  la  n*ri[jiration  est  cutrninô  et  Iravrrm'  un 

(I)  l*c  renoavellement  do  l'air  se  fait,  comme  dan?  une  chambre  chauffée  par  un  poêle» 
par  les  interstices  dp  l'appareil  el  par  dt  petite^»  fenêtres. 
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rnmptcur  &  ga>;  maïfi,  daiiii  l'iinpossibilité  d'ahBorbcr  liiut  l'Acidc  carbonique  de  cette 
rnoriiie  qunntiti*  Hair,  un*»  portion  i!p  ri't  air  rsl  ilélouni^îc  dans  un  nppnrrîl  parlirulier, 
t'I  son  aride  farbouiquo  est  dof  A  aver  la  baryte.  Coiuuio  rp  cuiiraitt  d'air  iïér\v6  est  pro- 
portictDuel  au  r.ountiit  principal,  ou  eu  déduit  racUeujeiit  la  quantité  totab-  d'acide  car- 
bonique. Cet  appareil  peruH^t  d'expériiuculer  ^^ur  l'htiinuic  cl  itur  do  grands  aaimaux, 
mais  il  est  bcoueoup  moins  exact  vt  ne  permet  de  du!<er  que  l'aride  rarl»ouique  cl  la  va- 
peur d'eau.  Voit,  Burdon-Sandersou  et  plus  réceuimeul  Arloing  ont  fait  construire  an  ap- 
pareil Mir  le  même  principe.  De»  appareils  anatof^uos  ont  été  imaginés  par  L.  Frédéricq. 
Jolyel,  licrfî^nfe'nié  et  Sigala^,  d'Arsonval,  Hoillauder,  (te,  pour  de  pelil;»  animaux. 

U.  Appareils  pour  la  respiration  pulmonaire.  —  1"  Proctdé  de  Prout.  L't'%- 
pèrimeutaleur  iu^pire  par  le  nez  et  expire  dans  une  cloche  plongée  dans  un  ouve  d'eau 
»alurée  de  sel.  L'air  expiré  peat  ensuite  Mre  conduit  dans  une  f^prouvettc  graduée  ou 
dons  un  eudioniètre  oi'i  on  l'analyse.  —  2*  Appareil  de  Vnientin  et  Urtinnet;  L'expéri- 
mcnlatour  inspire  par  le  nez  et  expire  par  la  bouche  à  l'aide  d'un  enilwut  qui  »'appliq\]r 
hermétiquement.  L'air  expiré  traverse  un  tube  remplit  d'amiante  imbibée  d'acide  sulfu- 
rique  et  rni  il  se  dépouille  de  ^a  vapeur  d'eau  et  est  recueilli  dans  un  flacon  dont  il  chasf»- 
peu  à  peu  l'air  atmosphérique.  L'appareil  est  disposé  de  façon  à  permettre  ensuite  l'aua- 
iyse  facile  de  l'air  expiré.  —  3»  Apfyareil  d'Andrat  et  thtvarrft.  Il  se  compose  de  troi? 
H)allon3  dans  lesquels  ic  vide  a  été  fait  avant  l'expérience;  ces  tiatlons  communiquent 
avec  un  tube  qui  aboutit  à  un  masque  imperméable  qui  s'applique  herniétiqucment  5ur 
la  Ogure  de  l'expérimeutateur;  le  masque  est  muni  d'uu  lubu  latéral  avec  un  robinet  qui 
établit  la  communication  de  l'apiKireil  avec  l'air  exlérieur  ;  on  applique  le  masque  et  ou 
ouvre  le  robinet  lalénd  ainsi  qia'  !•>  robinet  des  bAtlous  ;  l'air  extérîiur  appelé  par  le  vii 
pénètre  dans  lappan-il  et  c'est  dans  ce  courant  dair,  dont  on  régie  la  vitesse  et  qui  | 
court  le  masque,  que  se  fait  la  respiration.  Des  soupapes  emmVhfut  de  relluer  à  l'ex 
rieur  l'air  expiré  qui  se  rend  daus  des  ballons.  O^t  appareil,  quoique  difficile  à  manier  et 
très  compliqué,  a  douué  d'excellent:^  rét^ultats  entre  le?  niuins  de*  auteurs.  —  4'  Appa- 
reils de  Ludwig,  Kowalesky  et  Sander9-Ein.  Pour  la  description  de  l'appareil  qui  rap- 
pelle par  certain»  points  l'appareil  de  lléguaull  et  Itciacl,  je  renverrai  ;iux  mt^moires  ori 

giuaux  (voir  auHsi  :  Cyou 

ihûdik,  p.  tas  et  pi.  xxvn 

flg.  I).  —  h«  Appareil  de  W,  Mi 
Ur.  C'est  cerlaineuient  1' 
pareil  [e  plus  «impie  et  le  plt 
commode  pour  les  recherchï 
de  ce  geure.  Il  .^c  compose 
deux  flacons  (flg.  2SI)  conleaaul| 
uu  peu  de  liquide,  eau  ou  uit 
l'urc.  On  respire  par  l'emboulii^ 
La  direction  des  flèches  îudi<|u|1 
la  Qiarcbe  du  courant  d'air.  L'iir] 
inspiré  arrive  par  le  tube  IJ" 
dan.s  le  Haccm  (i)  et  de  là  (Iaik 
le  tube  (4)  ;  l'airexpiré  passe jar 
le  tube  (6).  arrive  dans  le  Ih- 
cou  (2)  et  e^orl  par  le  tube  (Tl. 
Le  lube  inspirateur  (aj  peut  être  mis  en  communication  soit  avec  un  gaxomêlre  rempli 
dun  mélange  gazeux  quelc(>D([uc.  soit  avec  un  compteur  à  gai;  le  tube  «xpiratenrfî^ 
peut  se  rendre,  soit  à  un  compteur,  soit  à  un  appareil  d'annfyse,  si  on  veut  onaJyftFr  h 
produits  de  l'air  expiré.  L'embout  \Ji)  s'applique  sur  la  boarhe,  et  le  nex  est  hermétiqur- 
liieiit  fermé.  Sur  les  animaux  on  peut  remplacer  l'embout  par  un  tube  qui  s'introduit  ili- 
rectetiieut  dans  la  trachée.  Hauriot  et  Ch.  Richet  eiuploieuL  pour  doser  l'acide  carbnui(ïirt 
deux  couiptear»  auxquels  arrive  l'air  expiré;  l'acide  carbonique  est  absorbé  entre  le  pr?- 
fuior  et  le  deuxième  compteur  et  la  différence  des  chiirrus  (volumes)  douués  par  les  deux 
compteur*  fournit  le  volume  île  l'acide  carbonique.  D'Arsonval,  pour  absorber  l'sriiit 
carbonique,  se  sert  d'une  solution  de  potasse  pulvérisée  comme  dans  les  appareils  i  pil- 
vérisalion  ordiiiairos. 

C.  Appareils  pour  la  respiration  cutanée.  —  Pour  recueillir  exclusivement  I» 
produits  de  la  rL'spïrUimi  cutanée,  on  cuipîoie  ks  appareils  pour  la  respiration  total' 
maifei  en  prenant  la  précaution  de  conduire  à  l'extérieur,  par  un  des  moyens  indiqués  en  R, 
le»  produits  de  la  respiration  pulmonaire.  On  peut  aussi,  en  pUçant  un  membre  scuU- 
ment  dans  uu  manchon  disposé  d'une  façon  analogue  aux  appareils  décrits  plus  biut, 
étudier  la  respiration  des  différentes  régions  localisées  de  la  peau. 


XppOi^H  df  \y.  Miàtter. 
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Pour  leB  procédés  U'aiialyec  des  gaz  de  la  reupiritiou.  voir  lut  traitée  (lu  ehîmie  et  d'a- 
llyjtc  rhimique. 

Méthode  Indirecte.  —  La  nitUhodo  iiidir<?rte  irojploytV  par  Bousfiingniilt  conduit 

'uw.  diitr*?  façon  à  la  conn  ai  «fiance  de  la  quantité  des  gaz  inepirétt  et  ^xpirt^g.  On  Bouinet 

tiTi  aniiuai  à  la  ratiou  d'entretien  ;  oa  pt!««  leii  alimenta  .«olidt'îi  et  liquidei^  introduits  dan» 

le  liitïf  (li^e^lif  ;  on  pi-Ac   d'un  autre  rùtê  tout  cv  qu'il  perd  par  les  fellrs  et  Ici;  urines  ; 

rctninrhant  la  seconde  quantité  de  la  prenii^rf  on  a  la  perte  que  l'animal  a  fjiite  par 

rwptratinu  et  par  la  peau.  Celte  m*Hhorie  peut  servir  à  cuutrûler  la  uidlhnde  direrte. 

La  respiration,  pri^e  dans  sun  acception  la  plus  générale,  consiste  essen- 

ïllemenl  en  un  échange  gazeux  entre  l'organisme  et  le  milieu  exli^rïetir 

Àr  ou  eau).  Dans  cet  échange,  qui,  chez  les  animaux  supérieurs,  se  fait 

itre  le  milieu  extérieur  et  le  sang,  l'animal  absorbe  île  Toxygène  et  élimine 

le  l'acide  carbonique  et  de  la  vapeur  d'eau,  et  dans  ce  proceBSU'î,  le  sang 

reineux  se  Iransfomie  en  sang  arlériel.  Celte  absorpli'»n  et  cette  élimi- 

iion  gazeuse  ne  se  font  pas  exclusivement  dans  une  seule  région;  elles  se 

»nt  par  toute  la  surface  de  l'organisme,  eljusque  dans  les  liquides  sécrètes 

retrouve  de  l'acide  carbonique,  indice  d'une  véritable  re^jpiralion;  mais 

phénomènes  respiratoires  sont  beaucoup  plus  intenses  dans  certaines 

[gions  déterminées,  qui  sont  alors  disposées  d'une  façon  spéciale  et  cons- 

yluenl  un  appareil  particulier,  poumoim  (et  trachées)  ou  ùmnchivs^  suivant 

ranimai  respire  dans  l'air  ou  dans  Teau. 

tbllocrsphtr.  —  G.  Bodlvndka  :  Et»  nttier  Apparat  îur  Besiimmang  dfn  thinritchen 
tJanu'fvtLXfb  ^Zoitseh.  (Ur  kl.  Mod.,  t.  XI,  1886).  —  AnLowo  :  ApfMre.il  ximple  deiftiné  à 
ffr  U\  ifitaniité  tutah  d'acide  carbonique  exkaU  par  les  petits  animftux  (Arcb-  de 
oloffie,  l8Kft).  —  IIamaiot  ot  Cii.  Ricuet  :  Nouv.  procédé  de  dujiftge  de  l'ortjgène  et 
et  Ctictde  carbonique  de  ta  respitatiun  (Soc.  de  bioL,  \99^  et  C.  rendu»,  t.  CIV).  — 
D'  Ahso.'vval  ;  Appareil  /tour  inscrire  la  quantité  d'ojcygéne  ab*orbee  par  un  étiv  vivant 
{Soc.  de  biol..  I8KT1.  —  F.  JoLYCT,  J.  Behooomé  et  C.  Sioalas  :  Afipareit  pour  tétude  de- 
la  retfpiration  de  t'homme  {C  rendu»,  t.  CV.  1887)  (I). 

Article  1*'^  —  Respiration  pulmonaire. 

es  poumons  ont  la  structure  des  glandes  en  grappe;  mais,  au  pr>int  de 
vue  physiologique,  ils  peuvent  élre  considérés  comme  constitués  par  une 
membrane  vasculaire  dont  rétenduë^ép'le  la  surface  (fe~la~  totalité  deT^ 
véhicules  pulmonaires  j^^l'ensemble  des  bronches  ou  l'arbre  aérien  serait  alors 
reprt^s^ulé  par  un  c6ne  qui  aurait  cette  surface  pour  base  et  dont  le  sommet 
tronqué  serait  formé  par  la  trachée  (flg.  232). 
L/é«Aange  gazeux  respiratoire  se  passe  entre  le  sang  situé  h  la  partie 
Ifrne  de  celle  membrane  et  l'ajr^silué  à  sa  partie  exiernt:  ilans  le  c6nc 
rien.  JJais  pour  que  cet  échange  gazeux  s'accomplisse  avec  assez  d'în- 
ilé  et  de  rapidité  pour  les  besoins  de  Torgnuisme^  jaut^  d'.une  parU  que 
j_  en  contact  avec  la  surface  pulmonaire,  se  renouvelle  de  façon  À 


msii 


)  A  (VHtrulter  :  Audral  et  Gavarrct  :  WecA.  kw  ta  quantité  d'aeide  carbonique  ex/iaté 

le  p^tuiwm  iAnn.  de  chira.  ot  de  phyg.,  1843).  —  Ht^guault  et  Itciwit  :  Rrrh,  chimique» 

ta  reHpirtUioa  de»  antmaiis  (id.,  1849).  ~  M.  Pctleultofer  :  Uebrr  den  Hfspirtilion  und 

'tmpirationsapparat  irn  pkyxiolog.  fnstitutc  zn  MUm'hen  [Baier.  Akad.  î^ilziinKaber.,  1800*. 

-  Id.  :  Veber  cinen  neuen  Hfxpiratiomapparat^  1861.  —  Id.  iVcber  die  Hexpiration  {Anu. 

'^'  Cheni.,  i8»j-r.  —  C.  Voit  :  Iteschreihung  einfjn  Appnratex  zur  iJnterauchunff  der  gnsfor- 

"^igen  AuMucheidunqen  des  korpers  {'Afit.  Hlr  Mini.,  I.  M,  1876^ 


tAonifl.—    Physiologie,  3«  édition. 


II.  —  a 


Fig.  252.  —  Sc/iéma  du  cdnr 
pulmonaire  ['). 
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pouvoir  absorber   conLinLiellement  de  nouvelles   quantités  d'oxy^oa  et. 
éhmîner  de  nouvelles  quanlilés  d'acide  carbonique  el  de  vapeur  d'eau; 
faut,  d'autre  part,  queTair  se  renouvelle  pour  (lrbarras?er  les  voies aérienni 

de  l'acide  rariiûn:H|uf*  oxhalé  et  y  inlrodnin 
de  l'air  chargé  d'oxygène;  il  faut  qu*il  y  ait 
la  foJ8^eixcu[aUoii  Haii^uine^el  circulation^ 
zRuscj  cette  circulaiion  gaxeuse  <lans  les  voi( 
aériennes  constitue  ce  qu'on  a  appelé  l^_veni 
lationjulmonaiiy , 

Maift  tandis  que,  dans  la  circulation  sanj^ine 
pulmonaire,   le  sang  veineux    chargé   d'aci( 
rarbonique  arri\^  par  une  voie,   Tartùre  pul 
monaire,  et  une  fois  tranerormé  en  sang  art 
riel,  s'en  va  par  une   autre  voie,  veines  pul 
rnonaires,  daos  la  venlilation  gazeuse  pulmonaire  il  n'en  est  pas  aint^tj 
Ta'mème  voie^  bronches  et  trachée,  sert  à  rexFialalion   de  l'acide  cariM 
nique  et  à  l'inlroduclif^n  de  Toxygène;  il^n^y  a  qu'un  simple  mouvemei 
"de  va-et'Vient,  de  douillet,  par  lequel  Tai^r  chargé  d'acide  carbonique  el  di 
vapeur  d'eau  (air  expiré)  est  expulsé  pour  être  remplacé  par  l'air  aïmo- 
s^iérique  (air  inspiré);  el  comme  les  poumons  ne  se  vident  jamais  complè- 
tement de   l'air  qu'ils  contiennent,  il  s'ensuit  «|u'il  y  a  toujuurg  mélooge 
d'une  partie  de  l'air  expiré  avec  l'air  inspiré.  L'acte  par  lequel  les  poumonai 
g^videnl  incomplètement  de  l'air  chargé  d'acide  carbonique  el  de  yapeurj 
d'eau  a  reçu  le  nom   d'e.r/.(>fliio?ï,  el  on  a  donné  le  nom  d'insfjirittipn 
l'acte  par  lequel  l'air  atmosphérique  pénèlre  dans  l'arbre  aérien. 

Le  mécanisme  de  Tinspiralion  e.t  de  l'expiration,  le  rûle  Joué  dans  ces 
deux  actes  par  le  poumon,  le  tl»orax  el  les  puissances  musculaires,  en  un 
mol,  les  phénomènes  mécaniques  de  la  respiration  seront  étudiés  avec  les 
mouvements;  il  ne  s'agira  ici  que  des  phénomènes  physico-chimiques  de 
la  respiration. 

Nous  étudierons  successivement  le  rôle  de  l'air,  du  sang,  du  poumon 
dans  Ja  respiration,  les  échanges  gazeux  respiratoires,  absorption  duiv- 
gène,  élimination  d'acide  carbonique,  d'azote  et  de  vapeur  d'eau,  el  \t& 
variations  de  ces  échanges  gazeux  dans  les  diverses  conditions  de  l'oi^ 
nisme. 

^  i.  —  0e  l'air  dmns  1b  respiratloa. 


U   —  AIR   WSPÏHÉi. 

Npu8_  inspirons  en  moyenne  un  demi-litre  qu  500  centimètres  cubes  d'air 
à  chaque  inspiration,  ce  qui  donne  par  lieure  360  litres  environ  el  OOOOt'B 
vingt-quatre  heures  (Voir  :  Mécanique  respiratoire).  Il  est  donc  important 
d'étudier  à  ce  pc^int  de  vue  la  composition  cl  les  propriétés  de  Tair  atmo- 
sphérique. 

L'air  atmosphérique  contient,  sur  100  parties  : 


(•)  T.  trachée.  —  V,  c«*ilé  ilu poumon.     -  F,  B,  surfncc  respiratoire  ^Kum). 
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I3i 


AsoU^. ... 


Eu  viiluniF. 
Î0,9 
79.1 

I{K),U 


En  pni(l«. 
2.1 

77 

l(h) 
et  fie  la 


Il  contient  en  outre  des  traces  d'acide  _  ___ 

La  quantité  à'ocide  carbonique  varie  de  2  à  3  Hix-miiliomes.  Elle  est  plue 

forte  dans  les  IÏpux  habités  et  plus  (jïrande  la  nuil  que  le  jour, 

I  La  vapeur  d'eau  cimlenue  dans  l'air  s'y  trouve  à  l'état  de  vnpeur  invisible 

ou  à   l'étal  de   vapeur  v^^iculaire.  I>a  quantité  varie  suivant  la  lennpéra- 

lure.   el  celle  quantité  peut  être  d'autant  plu»  considérable  que  la  lein- 

^^Aérature  est  plus  élevée;  aussi  en  général  est-elle  plus  grande  en  été  qu'en 

t 


iver. 


LV/rt/  Jtijffrômctn'que  ou  riuiiuidilé  d»^  Inir  ne  df^pend   pfis  snilement  de 
proportion  de  vapeur  d'eau  (\n*iï  contient,  mais  surtout  de  ce  Fuit  que 
cet  air  est  plus  ou  midns  prés  de  son  point  de  saturation;  aussi  Tair  est-il 
plus  sec  en  été  qu'en  hiver,  quoique  la  quantité  absolue  de  vapeur  d'eau  y 
sriil  plus  forte.  Cet  étal  hygronuHriqne  s'exprime  par  la  fraction  de  satura- 
nt c'est-à-dire  par  la  quantité  de  va[ieur  d'eau  contenue  dans  J'air  divi«ée 
•  quantité  de  vapeur  d*eau  que  l'air  peut  contenir  à   saturation  à  la 
e  tempéraiure. 
Ind^ltendaaimeûl  de  ces  substances,  Tair  peut  contenir  des  poussières 
inérales,  des  produits  de  décomposition,  des  substances  organiques,  du 
kart>n nate  d'ammoniaipip,  de  rhydrogèiie  prolo-rarboné,  de  l'aride  azotique, 
de  l'azntite  d'ammoniaque  (Schœnbein),  de  l'ozone  et  de  Tantozone,  des  prin- 
cipes volatils  d'origine  organique,  des  germes  orgniiiques.  etc.  {i). 

Deux  conditions  ont  de  l'influence  sur  la  respiralion  :  la  température  et  la 
pression. . 

La  température  de  l'air  atmosphérique  présente  d'assez  grandes  varia- 
nns.  QuNDd  l'air  est  «iilaté  [tnr  la  rbideur,  nous  inspirons  un  air  plus 
m  relié,  autrement  dit  la  i|uantilé  d'oxygène  que  nous  inspirons  est 
moindre.  Chaque  inspiration  fait  entrer  dans  les  poumons  environ  un  demi- 
Vilre  d'air,  et  0*,404  d'oxygène  à  la  température  de  0'^.  A  4-  'ïO^i  ce  demi- 
litre  d'air  ne  contient  plus  i]ue  U',09i5  H'oxygV'ne.  Kn  eiïel,  le  coefficient 
de  dilatation  de  l'air  est  0,(X)367,  el  100  volumes  d'air  à  0"  occupent 
144  Volumes  à  +  40*.  Aussi,  quand  Ja  température  s'élève  d'une  façon 
notable,  sommes-nous  obligés,  pour  compenser  cette  dilatation  de  l'air 
Tîispiré  et  retrouver  la  i]uanlité  d'oxygène  nécessaire,  d'augmenter  le 
nombre  et  la  profondeur  des  rospirattona. . 

Ig~JA~pre$ston  de  Tair  atmosphérique  est  de  760  millimètres  en  moyenne  au 
bivvau  de  la  mer,  mais  ce  qui  intéresse  le  physiologiste  au  point  de  vue 
Be  l'échange  des  gaz,  c'est,  non  pas  la  f»ression  barométrique  totale,  mais 
m  pression  partieih  de  chacun  des  gaz  de  Tair  et  spécialemeat  de  l'oxy- 
kne. 
I 


1}  La  moyenne  des  laicrobcs  trouvés  daue  rair  (parc  de  Montsourift)  est  de  4àâ  par 
tre  cube.  Le  maximum  tuiube  dan?  1^  uiois  dtr  juillnt,  le  miauDum  dans  te  moii  de 
ricr  (MiquelJ. 
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Ces  pressions  (mrlielles  nuit  proporlionuelles  aux  quantités  de  gaz  coni 
nues  dans  l*air  atmosphérique  :  Ainsi  : 


La  prpBPlon  de  l'oxygénr 
Ia  pression  de  TasoU-... . 


7  en  X  ?o.fl 

lUU 

760  X  70.2 

lUU 


=      UK  iiiillimétreB. 
»     601  miUimètres. 


j    I.      j          ...                  7C0XO.I100Ï.S       ^^„.      .„.     ,^ 
La  preeaiOD  de  lande  carbonique..  =  ^ —  0,001  railbmetrei, 

On  verra  plus  loin  que  les  pressions  partielles  ne  sont  plus  tout  &  fait  h 
mêmes  dans  l'intérieur  des  poumi)ns. 

Bibllof  raphir.  —  F.  MoiiFLi.r.  :  l'ait  atmosphérique.  Th.  A'tk^é^.  Parî«,  IM6. 


AtH   EXPIRÉ. 


Procédé  ponr  déterminer  la  température  de  Tair  expiré.  —  Pr.  de  Gréht 

L'n  Ihf'ririoiiit'trc  à  niprcuri*.  Imcii  si'iitihli',  à  petit  r^gprvoir,  f^l  inaintenii  daus  un 
de  verre  â  l'aitli;  de  deux  houchoiis  porcéti  dt*  U'uiis;  ce  tiitic  *^t>l  iiiuiiî  d'un  eiiibout 
li'appliqiir  sur  In  huurhe  et  donne  pnsïiA^e  à  l'air  «'xpin-   l'in^piratiou  se  faitiaul  par  le  ue 
Le  tube  de  verre  r^t  introduil   lui-rnt^iiie  dans  un  autre  lui)'*  plus  tarjïc  et  l'intcrvallî 
entre  le»  doux  est  occupé  par  dn  roton. 

Procédé  de  Gréhant  pour  déterminer  Tétat  hy^ométHque  de  Vt 
expiré.  —  On  rr.inplit  il'oau  à  +  3S»  un  rnbr  t\c  Let^lip  qui  offre  une  face  argentée 
runlient  un  thermomètre  vois^in  de  la  paroi  brillante;  ou  agite  li-gf-rement  le  cube,  dol 
l'eau  Ae  refroidit  peu  à  peu;  on  soufQc  alor»  obliquement  sur  la  paroi  argentée,  et 
arrive  uu  muuieut  oii  tiii  (l»'piM  di*  rodi-e  ae  forme  sur  eetle  face;  pour  livller  le  refr 
dÎBftemenl  du  rourant  d'air  (îxpii"*  et  de  la  surface  argentée,  l'expiration  »e  fait  par 
tube  fixé  dans  une  cloelie  a|>pliqu^e  sur  le  ruhe  de  Leslitî  et  eutuuré  d'ouate.  D^u  qu^ 
se  forme  uu  dëpût  de  rosée  persistaut,  ou  noie  la  temp«>raturc  du  Ihennom^tre. 
eon&tati'  ainsi  que  l'nir  expiri'  l'st  t^euMblement  salaria  de  vapeur  d'eau. 

L*air  expiré  a  Ja  composition  suivante,  que  je  rapproche  de  celle  de  l'ur 
inspiré  : 


Oxygène ^».^*,, 

Azote 

Aride  carbonique..   .. 


Air  «iplrè. 
79.3 

99.0 


Air  intpirtk 
30,9 

79,1 

100,0 


H  se  distingua  donc  par  les  caractères  suivants  de  Taîr  inspiré  : 

1**  Il  eanlionl  moins  d'oxygène; 

2"  11  contient  plus  d'acide  carbonique;  la  présence  de  cet  acide  carbo- 
niqufî  dnns  Pair  expiré  se  démontre  d'une  façon  très  simple;  il  surfît  <)9 
soufïler  par  un  tube  dniis  de  l'eau  de  chaux  ou  de  baryte;  Teau  se  Iroubto 
immédiatement  par  formation  d'un  carbonate  insoluble  qui  se  précipite: 

T  11  cotitienl  un  ppu  plus  d'a7.nle; 

4"  Il  est  saturé  tic  vapeur  d'eau  qui  provient  des  muqueuses  pulrooa&in 
et  bronchique.  Aussi,  quand  cel  air  expiré  arrive  dans  un  air  extérieur! 
tempéralure  basse  comme  en  hiver,  la  vapeur  d'eau  se  précipite-t-elle  sou 
forme  d'un  nuape  de  vapeur  vésiculaire. 

I/air  expiré  conlienl  en  outre  de  petites  quantités  d'ammoniaque  (DaTy),  qu'on 
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a  supposé  prov(tnir  de  la  décomposilion  de  substances  dans  la  cavité  huccale,  mais 
qui,  d'après  Lossen,  se  relrouvi^raienl  dans  l'air  de  la  Irachée;  en  vingL-qiialre 
heures  on  en  exhalerait  0B%0i04.  On  y  a  constaté  aussi  des  traces  d'iiydrugène 
cArboné  et  sulfuré  passifs  de  rintcsliit  dans  le  sang,  de  suhaiances  volatiles,  etc.  La 
pn^sence  du  ctilurure  de  sudiuni,  du  cblortiydrale  d'ammoniaque,  de  l'acide  urique, 
des  uraies  de  soude  et  d'ammoniaque,  sijrnaKs  par  Wiederhold,  est  plus  que  dou- 
teuse. D'après  Tyndall,  l'air  expiré  est  optiquement  par,  c'est-à-dire,  que  traversé 
par  un  faisc^aa  lumineux,  il  ne  manifeste  pas  de  traînée  lumineuse  dans  une 
chambre  noire.  Slrans  et  Dubreuilkonl  constaté,  en  eiret,  que  cet  air  est  presque  com- 
plftemenl  dépourvu  de  microbes. 

La  ■  l'air  expiré  est  à  ppu  près  conslanie,  de  -|-  3*^"  environ;  il  y  a 

!pën  >  I    s  dilfi'rences  suivant  la  température  rxtéricnre;  ces  difTtîrenccs 

peuvent  atteindre  I  de(;ré  entre  l'été  et  l'biver  (Volenlin).  Celte  température  est 
toujours  plus  tmsse  que  celle  de  l'aisselle  ou  que  la  température  prise  sous  la 
langue.  Weyricb  a  trouvé  sur  2(Nt  observations  prises  d'après  le  procédé  de  Grébaat 
une  moyenne  de  36*',35,  la  le mpéralur»?  moyenne  de  raissolle  élant  de  37»,i7.  Quand 
on  in<tpire  par  la  boucbe,  ta  température  de  l'air  expiré  est  toujours  un  peu  plus 
faible  que  quand  on  inspire  par  le  nez  (Gréhant). 

Le  volume  de  l'air  expiré  est  à  peu  près  éf^al  au  volume  de  l'air  inspiré,  mais  s'il 
en  est  ainsi,  c'est  à  cause  de  la  dilatation  de  Pair  expiré  due  à  l'augmentation  de. 
température  et  à  la  vapeur  d'eau.  En  réalUé,  si  on  suppose  les  deux  airs  réduits  à 
~ki  même  tï'mpérature  et  desséchas,  te  volume  de  l'air  expirées!  un  pfu  moindre  que 
celui  de  Vair  inspiré,  comme  99  :  100.  Ceci  tient  a  ce  fait,  déjà  reconnu  par  LavoU 
ster.  que  dans  la  respiralion  il  disparait  plus  d'oxygène  qu'il  n'en  revient  sous 
forme  d'acidecarbunique.  Ainsi  il  disparaît  dans  la  respiration  20,U  —  t5,4=9,&d'oxy- 
p^ne,  tandis  qu'il  n'est  éliminé  que  4,3  d'acide  carbonique 

BiblloKrvpU*^.  —  E.  Un  Uois-Keymoau:  l'eber  Sicfitbarwerd^H  tl<rj  Ilauc/its  bri  wanner 
l.tift  (Arch.  f  Physiid-,  I88til.  —  E.  Klxischl  :  Notiz  zu  der  unUinQst  von  E.  Du  Bois- 
iteymond  mttgrt/u-ilten  neuen  Beoh.  (ïd.,  1887).  —  I.  Stkacs  et  W.  DliUiKi-iLii  :  Sw  Cab- 
êtmce  dt  jnîrro6<i  dans  l'air  txpiré  (Soc.  de  Ikiol.,  ISI7)  (11. 


m. 


MASSR   GAZEUSK 


MilMûNS. 


A.  Procèdes  pour  mesnrer  la  capacité  vitale  d^Hutchinson.    —  l<*  Spiro- 

0nè(n  d'Iitiiçhtnxon  (lig.  Îà3  et  'iW.    Le  îtpiroojt'tn-  d'Hidrhiuson  <?8t  construit  sur  le 

pt-iiiripp  dm  unzoïnétre»  d'usinu  à  nta..  Il  se  compose  d'un  réi^t-rvoir  rvuipli  d'eau  dans 

i-  '   :i-:<*  un»?  cloche  ri'Uvrr*éo  (20)  muni'-  à  »a  partie  supérieure  d'une  ouverture (10) 

r  a  Tuluuté  par  un  bouchon  (lï).  l>ltc  cloche  est  suspendue  |Mir  descordos  (11) 

"*  ^iir  des  poulies  (l(i;  H  équilthrvt*  |ïar  dt'B  poids  il?)  de  fAoon  à  se  uiaintn- 

i  quelque  hauteur  quellr  tioîL  placée,  l'n  tube  en  l'  vi^V  AJoul<^  li  r«ppa- 

"11:  u.,    .;    .    :  brandies  est  int  rieure,  pitin-e  dans  taxe  <lu  réservoir  et  remonte  jutt- 

"au  niveau  de  l'eau  du  K'servuir  et  jupipi  â  la   partie  supérieure  de  la  elorhe;  l'autre 

inclii'.  extérieure  au  réservoir,  se  rontitiue  avec  un  luhe  de  caoutchouc  (14.)  lermin*^ 

un  i^iiihout  (lU).  Après   avoir  fait  aiu*  inspiration  la  pliir-  prrpfunde  pottuible,  la  por- 

inne  eu  expérience  adapte  l'euibout  â  i»a  boncJie  et  ffiit  un»*  expiration  forcée,  le  luhc 

lut  bt-rmétiquetnent  fermé;  IViir  expiré  arrive  d.in^  U  clorbe  par  le  tutie  eu  V,  Va  pou- 

,%.  ?.'ifi.  et  U  quantité  du  soulèvement,  uiesurée  p;tr  une  ré^^ti-  ffradnée  (l.i)  mobile 

U  rlocbe,  donne  le  volume  de  (air  expiré  nu  U  ntparité  vitale.  —  ?•  Sptirtmétrc  dr 

>/■  ^ftg.   Îà6).  Schnepf  a  niodilië  avanta|^'i>ui*ement  le  ^^pirouiètrt^  d'Hutchinîton.  La 

ktructioii  est  la  inénie,  mais  la  docbc  n'est  équilibrée  i|uc  par  uu  seul  contre-poids, 

11)  ,4  amsultev  :  (iréhant  :  Hech.  fihysîques  sut'  la  tt'tpiration  (Jonru,  de  r.AuAt.,  1864). 
H-  l*os8cn  :  l'fbey  die  Aunschfîduntj  von  AmmanûtA  dttrch  die  Littujen  (Zeit.  fOr  iJiol., 
IWi.i).  —  A.  ltan!«onie  :  On  the  orgaiiic  matin'  uf  human  breath  in  hrntfh  and  iiixea.ne 
>om-  of  anaL.  t.  IV.  187oi. 
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et  ta  chaîne  qui  le  siippnrLo  eal  fornn'e  d'aiincaux  inégaux  qui  conipc^iisonl  les  vai'ialioi 
que  fluhit  le  poidâ  de  la  (floche  BuivAnt  qu'elle  plonge,  plufi  ou  moins  dan»  l'eau  du  H 
Bcrvoîr. 

On  a  imaginé  un  rtaihI  noinbm  d'appan?!!»  spiromélriques,  pour  la  description  dei 
quels  je  renverrai  aux  traités  de  diagnostic  médical  et  de  M'OK^iolupif  :  tels  boiU  le  nti 
rométre  do  Boudin  coubtitud'  par  un  *ac  de  caoutchouc  qui  ?e  gonfle  par  l'expiraliun,  le 
pneumalomètre  (if  Ruunei,  basé  sur  le  principe  du  compteur  à  gaz,  le  pneusimétt'e  à  hé- 
/ice  de  Guillet,  rons-truit  sur  le  module  des  aut^uiotnêtree,  les  itpiromt^tres  double*  de 
Holnigrein  et  Leven,  le  Kpiromélvrnjraphe  de  Tschiricw,  etc.  Panum  a  ajoulr  au  spiro- 
mètre un  appareil  tTrivaiit  de  façon  n  pouvoir  enregistrer  les  indirations  fnnriiieâ  par 
l  inslruinenl.  Je   me  contenterai  di-  diVrire  VnnapHOf/raphf  de  Herpoon  et  tle  Kaftltis.  Cet 


Fig.  2hS.  ~~  SpirûmùO\'  d'Uutvhinson, 


KIg.  254.  —  Spiromètre  d'îlutrhitVton 


Jipparcil  {Bg.  356)  est  disposé  de  la  façon  suivante  :  une  valve  ou  lanir  mobile,  V,  rtt 
iilufliinîum,  forme  la  partie  poslf^rieure  d'une  botte  rrelangulaire  mi?e  mi  criirimunitra- 
liou  rn  A  aviT  un  tulx*  respiratoin- tf  rminiî  par  im  emhmit.  J/axe  de  rotatinn  «U-  la  valvo 
piirli'  un  levier  tri''s  léger.  S,  qui  écrit  sur  une  bniuN^  de  papier  animée  d'un  niouvi-ment 
iiniforniL'  tous  les  niouveiU'Mits  de  la  v.ilve.  DetJ  ressorts  r(''gk'S  par  les  l>onlon^  U.  R, 
ramènent  la  valve  daiin  la  pocitiou  d'équilibre.  La  persunue  en  expérience  applique 
lemboiiL  mir  b-  nez,  et  â  ehatiuc  mouvement  de  respiration  (ini^pirali(»n  et  expiration), 
les  variations  de  pre*slnii  de  i'.ôr  des  voi+^s  aériennes  se  Irahi^iiH'lteiit  à  l'air  île  la  boite 
rectangulaire  et  améneoL  dea  mouvemeul*  de  va  et  vient  de  U  valve  V  inscrits  par  le 
levier  S.  L'anapuograpbe,  qui  a  été  depui*  perreclionuè  par  Bergeon,  donne  non  seule- 
ment la  pression  mais  ïa  quantité  d'air  inspiré  \'X  expiré.  i-L  la  vile^fte  du  conranl  d'air. 
Ilnnriot  et  Ch.  Hicbet  ont  rèceuiuieut  fait  constniire  un  ïtpirométre  sur  leprincpie  des 
compteurs  â  gax. 
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B.  Capacité  pulmonaire.  —  Procédé  de  Gi'éfutrU.  —  Ce  procédt^  est  b&aé  fur  c<-  fait 
f«coniiii  \\w  Hojînaiilt  et  Heisot,  que  l'hydroffèDc  n'eut  absorbé  qnVu  Irc*  petite  quan- 
tité par  Io!i  poumon»).  On  fait  paftiierdans  une  cloche  de  3  d  4  litres  pleine  d'eau  un  litr>> 
d'hvdro|i;^ne  pur,  r>Ht-Â-dirR  unn  ipiantitt^  i^ffalc  k  un(*  large  inspiration;  la  ctocbc  est 
iDunie  À  «a  partie  iiupi^rieure  d'nn  robinpl  et  <iun  tube  de  verre  réunîâ  par  un  caout- 
chouc. La  pcrfînnne  en  expérience  inlroduit  It*  tube  dan;*  la  bourbe,  lew  narines  étant  her- 
nétiquenient  fi-'rméeiï^  ol  respire  l'bydroKt'De  de  la  cloche,  qui  reçoit  auftsi  l'air  expin'';  ou 
ouvre  le  rubinet  do  la  cloche  à  la  (in  d'une  expiration  et  on  le  fenue  apn'-s  4  ou  .S  rcs- 
piratiunc.  On  a  alors  dans  la  cloche  un  uiAIangi;  bouiugéne,  d'hydrog-'-no,  d'oxy^cne, 

d'a/ole  et  d'acitic  carbonique  dont  ou  fait  l'a- 
nalyse par  les  procédé?  ordinaire*:  ce  mélange, 
fouime  s'en  e«t  assuré  Grèhant.  e«t  identique 
comme  proportion  d'hydrog^n**  avec  l'nlr  dea 
poumons  ;  autrement  dit  l'hydrogène,  après 
■>  expirations  ftiiteâ  dans  la  cloche,  est  distri- 
bué iioiformément  daaft   les  poumons  et  dans 


hlg.  î&.i.  —  Sf'it'Otnrtr^  de 
Schnepfi'). 


Kig.  2à6.  —  Arfftfnogrttp/te  de  Hfvffeon  el 
Kaslujt. 


|a  cloche;  il  n'y  a  d(mc  plus  qu  inie  proporlinu  à  faire,  proportion  dont  ou  cuunall 
[Iroirt  termes,  la  quantité  pour  HM  d'hydrogène  de  la  cinclie  â  la  lin  dti  r^xpérienrc  et  ta 

(uautité  d'hydrogène  —  Mmïii  au  début  dr  l'expérience;  il  p?l  faeilr  d'en  iir«r  le  quatrième 
[iRrtne,  ftavoir,  te  voIuuil»  d'air  couleuu  dans  les  poumonfï  et  d.nn:<  la  cloche»  et  par  suite 
[la  cftpAcilè  pulmonaire.  Si.  parexeniple,  l'air  de  la  r|oche«  la  fin  de  l'expérience  renferme 
[îî.i  renlimèlrcs  cubes  d'hydrogèm*  (i«nir  lOO,  on  aurii  la  proportion  ; 

M,5:lû0::   1.01,  :  r  =  '""^ '"""-  41V. 

4t&5  représente  le  volnmc  d'air  contenu  dan«  les  poumons  et  dans  la  cloche,  et  la 


fy  V.  eyliodrr  de  IbHod.  —  T,  T,  tube  resplwtoipe,  —  A,  cnih«ul.  —  l!,  cloche  on  gijomèlrc.  —  P,  ctiutn-- 
r^AÎd*.  —  s,  cbaJDC.  —  K.  ponlic.  —  L,  rc^rtla  fçr-<du^ft.  —  M,  monlaiil.  —  (i,  gaiite  qui  soutii>nt  IVhrIlr. 
N,  QtvmD  do  b(]uid«  da  r^Mrvoir.  —  E,  fond  ilu  tiaiomï'trv.  —  0.  partie  înti-rieurv  nuTffrin  du  ^ufitoptr<- 
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quaotitû  d'air  contenue  dans  ic»  pouiDoii^  après  une  tuspiratioa  d'uu  litre  ?era  42ô& 
lOtH)  =  3255;  ri'  gf^ra  la  capacitt'  puliiicuaire. 

Pour  avuîr  Ir  volume  absolu  deis  pouuioiié.  il  faudra  unturelleineat  foire  la  correction 
barom^triqiif  ri  la  cc^rrecliou  de  teuipêrature.  Soit  V  le  volume  à  /  degré»,  /"la  tension 
maximum  de  la  vapeur  d'eau  à  /,  T  la  teitipt^ralure  de  l'air  expiras  K  la  teD&ion  inaxi- 
inuni  de  la  vapeur  à  T  Afgr^»,  Il  la  pr^^^ttion  barométrique,  a  le  coefficient  rie  dilatation 
des  gaz,  V*  le  %*olume  ah^olu  de  l'air  ilca  pouinons,  ou  a  la  formule  RUivonic  : 


V  = 


Tn)(H-^) 


Il  H-  *û)  (H  —  F) 


Gréhaot  a  rèo«mmeot  perfectionné  son  procédé  en  élimiuant  le  dauf^er  qui  résultait  de 
la  respiration  d'un  gaz  inflammable  comme  l'hyilrogéue  pur. 

La  capacité  pulmonaire  peut  auHtti  Jii'apprt'cier  directement  *ur  le  cadavre,  eu  adaptant 
à  la  trachée  un  tube  qui  se  rend  d.ins  une  rloclie  ^oiisi  le  mercure.  Ou  ouvre  aiorfi  \g& 
parois  thoraciques  et  les  plèvi-ea,  les  poumons  s'affaissent  et  chassonl  l'air  qu'ils  conte- 
naient dans  la  cloche,  où  on  peut  te  mesurer. 

Le  vaïume  de  la  masse  gazeuse  conlenue  ilans  les  jjouiiions  varie  suivant 
rélïtl  d'insfMralion  ou  d'expiralinn  dans  Ipquel  se  trouvent  les  [tournons  et 
suivant  l'amplilude  de  ces  deux  actes.  Dans  les  inspirations  les  plus  pro- 
fondes, le  volume  de  la  masse  gazeuse  c.Iiez  un  (lomrne  vigoureux,  bien 
conformé,  peut  être  évalué  à  4970  centimètres  cubes.  Mais  pour  bien  com- 
prendre les  phénomènes  respiratoires,  il  faut  fractionner  celte  masse 
gazeuse  en  portions  correspondantes  aux  divers  actes  respiratoires.  On 
peut  À  ce  point  de  vue  la  diviser  en  quutre  parties  : 

a)  Résidu  respiratoire^  aiv  residual. . —  C'est  la  quantité  d'air  qui  reste  dans 
les  poumons  après  une  expiration  la  plus  forte  possible;  o^est  la  partie 
slalionnaire  ou  constante  de  la  masse  gazeuse;  ce  résidu  respiratoire,  va- 
riable suivant  les  différents  états  du  corps,  repos,  mouvement,  taille,  etc., 
est  de  1200  cenliinélres  cubes  en  moyenne.  Le  résidu  respiratoire  ne 
8*échappe  que  quand  le  poumon  se  vide  complètement,  quand  par  exemple 
on  fait  une  incision  aux  parois  thoraciques  avec  ouverture  de  la  plèvre. 

h)Réserve  respiratoire.  —  C'est  l'air  qui  reste  dans  les  poumons^  en  sus 
du  résidu  res^piratoire.  après  une  expiration  ordinaire.  Dan^  les  conditions 
normales,  en  effet,  nous  laissons  toujours  dans  les  poumons  une  certaine 
quantité  d'air  qui  pourrait  être  expulsée  par  une  expiration  forcée;  cette 
réserve  respiratoire  fieut  être  évaluée  h  1600  centimélrps  cubes. 

c)  Quantité  normal  d'air  inspiré  ou  expiré,  —  Cette  quantité  est  de  500  cen- 
timètres cubes. 

d)^i;'  r'n)q\l.'itn'uiaire.  —  C'est  l'excès  d'air  que  nous  inspirons,  dans  les 
inspirations  les  plus  profondes  possible  en  sus  de  la  quantité  normale. 
Cette  quantité  d'air  coraplémenlairo  est  de  1070  cenlimèlres  cubes. 

Les  quantités  b,  c,  d,  constituent  Ib  partie  mobile  ou  variable  de  la  masse 
gazeuse.  Leur  ensemble  ff-\-v-\-d  forme  ce  que  Hulcliinsun  appelle  la 
capacité  vitale  au  poumon;  c'est  la  quanli.Lé  d'air  expiré  ou  inspiré  dans  une 
respiration  la  plus  profonde  possible.  Elle  égale  3770  centimètres  cubes 
chez  un  homme  vigi»ureux. 

I,e  résidu  respiratoire  et  la  réserve  respiratoire  a-\-b  constituent  la  capa- 
cité pulmonaire  de  Gréhant.  Elle  est  de  2800  centimètres  cubes  en  moyenne. 
Le  tableau  suivant  résume  ces  diverses  notions  : 
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Volume  motimum  (??^'"*"   '"'^'P'^^»^'^  =  J'?? *=**"• -icapacH^pulmonain^ 

.a,r  «^  Air  normal =    yio  -       Opadté  vitale =37*0 

"""  =  ''*'^**'^'*'*(rf  Air  compléracntaîrr- 1010-    ) 

Lft  capacilé  vitale  varie  de  S  litres  et  1/S  à  4  litres;  chez  un  homme 
vigoureux,  elle  et^t  d'environ  3770  centimètres  cubée.  Chez  la  femme,  elle 
est  plus  faible.  3500  ccnlimèlre^;  cubes  environ.  D'après  Schne(tl',  un  enfant 
de  3  ans  a  une  capacité  vitale  de  400  centimètres  cubes;  elle  augmente 
par  année  de  300  centimètres  cubes  (plus  même  entre  14  et  17  ans»  et  dimi- 
imemiL  à  partir  de  20  tins.  D'aprr*s  d'autres  observations,  elle  augmenterait 
jusqu'frl'flgç  de  35an6  (voir  aussi  :  Mécanique  respii'atoire). 

Ia  capacité  vitale  augmenle  avec  la  taille  (tlutrhinson)  et  la  circonférence  de  la 
poitrine  (Arnold).  CLez  l'adulte,  elle  s'accroît  de  60  centimètres  cubes  (40  chez  la 
femme)  par  centimètre  de  (aille.  Le  Inbleau  suivant,  emprunté  à  Vierordt,  donne 
la  capacité  vitale  chez  les  adultes  pour  les  difTérentes  tailles  (1)  : 


T»illi> 

l>a|uicitù  tjt«U 

Tnillo 

Cap«rili^  «iUl? 

«n  cvntiniMret. 

«Il  mal.  rube«. 

*'li  in>nltm«lreii. 

«0  ceal.  cubi'». 

1S4.S      à      IM 

26SS 

169.5     ik     172 

8560 

ihl        A     Iâ9.i 

3841 

173      À    n4,& 

3M4 

I&9.5     â     163 

298Î 

174,5     à     177 

3K42 

l«2        À     IG4.G 

31 G7 

177        à     I79,i 

3R84 

IS1.S     à     167 

3387 

m,h     à     183 

4034 

167        i     169,5 

34  B4 

183 

4404 

Le  mouvement  augmente  le  volume  de  Tair  expiré.  Si  on  représente  par  1  le 
volume  de  l'air  expiré  dans  Le  décubitus  dorsal,  on  aura  les  chilfres  suivants 
(Smith)  : 


U^ubitus  dor«al tJN) 

Station  a!t!«ise 1,18 

SUliori  debout ....       1,33 


Marf:he  lente.. 
Marche  rapide. 
Coucîte 


1,00 
4.00 
7,00 


Composition  de  la  maaae  gasenae  des  ponmona.  —  La  masse  gazeuse  des 
poumons  n'a  pus  une  ooniposiiion  uniforme;  elle  n'est  pas  la  mOme  dans  les 
jliver^ps  parties  des  voies  amennes.  L'air  contenu  dans  les  couches  profondes  esl 
plus  pauvre  en  oxygène,  plus  rjrhe  eu  acide  curbom'que  vi  eu  vapeur  d'eau.  Si  l'on 
fractionne  en  di^u\  portions  l'air  expiii*,  la  première  porlion,  qui  vient  des  parties 
supérieures  de  Tarbre  aérien,  contient  moins  d'acide  carbonique  (3,7  p.  100)  que 
la  deuxième  (5,4  p.  100)  qui  vient  des  parties  plus  profondes  (Vierordt).  De  celle, 
di  '  '  de  composition,  il  résidtn  que,  luAme  en  l'absente  de  louL  mouvement^ 

r.  ■  ,  TTs^iahJii  dans  les  voies  respiratoires  des  iouronls  de  difTusion,  un 

courant  d'oxyfjénc  allant  de  haut  en  bas^  et  un  couraut  d'acide  carbonique  allant 
3e  bas  en/haut.  Si  on  arrête  complètement  tout  mouvement  de  respiration  cl  qu'on 
mette  par  la  boucbe  grande  ouverte  les  poumous  en  comnmuication  avec  un  réser- 
voir d'air,  on  y  trouve,  au  bout  d'un  certain  temps,  des  quanlit-s  appréciables 
d'acide  carbonique.  Cs.^jit  ces  courants  qui,  dans  les  cas  d'hibernation  el  de  mort 
Bppai'enle,  sufllsent  pour  entretenir  ta  respiration  sans  venLîlalion  pulmonaire.  Mais 

lO  Pamun  a  étudié  ce  qu'il  appelle  la  posHion  vitale  moyt^nnc  des  jtoumons  ;  cv  n'est  pas 
autre  chose  qu«  la  ligue  inoyiMHH'  intfnut'diairc  entre  les  points  extrême»,  d*a»(:en^iou  ri 
At  desceutf»  des  courhffs  obtenues  .-ivec  ston  spiromi^tr"»  «'crivant  {voir  plu»  haut).  Cetl*- 
position  vitale  moyenne  varierait  aver  les  différculcs  attitude*  du  corps.  Loven,  qui  n 
répété  les  cxpérience-i  do  Panuni.  na  pu  obtenir  que  dps  r^Aultats  trop  variablr-H  pour 
«o  tirer  Av.^  conclusion:». 
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ce  sont  là  des  cas  exceptionnels  el,  à  IVtat  normal,  pour  entretenir  la  vie,  il  faui 
une  respiralion  et  par  suite  une  ventilation  plus  active  (I). 

L'air  des  vésicules  pulnionairps  doit  ^ire  plus  chnrgê  d'ncide  carbonique  que  l'air 
expira.  II  pst  dinicile  He  lY'valiier  d'une  façon  précise.  Cependant,  eu  ayant  ^-gnrd 
à  la  composilion  des  dernières  fractions  de  l'air  expiré,  on  pourrait  admeUre  7  â 
8  p.  100  d*acide  carbonique  ;  celLe  composilion  est  du  reste  variable,  et  dans  Tins- 
piraiion  la  proporlion  d'acide  carbonique  doit  être  moins  consiilér&ble  et  se 
rapprocher  de  la  composilion  de  Tair  expiré.  En  etrcl,  dans  l'inspiration,  les 
vésicules  pulmonaires  se  diluletit  et  leur  cavité  se  remplit  de  l'air  plus  pur  des 
divisions  bronchiques. 

'  L(?  renoutfcllemeril  de  l'air  dans  les  poumons  se  fait  de  la  façon  ftuivEuite  :  à 
chaque  inspiration  500  centimètres  cubes  d'air,  en  moyenne,  pénétrent  dans  les 
poumons,  d-l  air  pur  ne  parvient  pas  du  premier  coup  jusqu'aux  s-ésicules  pulmo- 
naires, il  n'urrive  que  dans  les  premières  divisions  hroiirliiques,  où  les  couranisde 
diffusion  s't'tablissenl  rapidement  entre  lui  et  l'air  vicié  plus  profondément  situé. 
L'expiration  qui  fait  suite  li  cette  inspiration  renvoie  ;»00  ceniimèires  cubes  d'air 
vicié, sur  lesquels  1 70  centimètres  cubes  d'air  pur  sont  rejettes  avec  l'air  vicié  con- 
tenu antérieurement  dans  les  poumons.  EUi  etrel,  en  remplaçant  Tair  pur,  d'après 
le  procédé  do  Gréhant.  par  de  l'hydrogène,  on  retrouve  170  cenlijuèlres  cubes 
d'hydrogène  dans  l'uir  expiré.  II  est.  donc  resté  dans  les  poumons,  après  une  expi- 
ration normale,  330  ceutiméires  cubes  d'air  pur,  à  peu  prés  les  ilfux  tiers  de  l'air 
inspiré.  Cet  air,  ainsi  introduit  par  une  insputition,  se  répartit  uniformément  dans 
les  pounions  avec  une  grande  rapidité,  en  cimj  respirations  environ. 
"^^  Gréhanl  appelle  coi^fficicnt  de  ventHation  le  chîIVre  qu*on  oblieul  en  divisant  la 
qunnlilé  d'air  pur  introduit  dans  Ihs  poumons  en  uno  inspiration  par  la  capacité 
pulmonaire  ou  la  qunntiti''  d'air  conionue  dans  les  potimonsavaiU  relte  inspiration; 
ce  cbiiïre  est  de  0,11  environ  ;  c'est-à-dire  que  Hio  uenliiuétres  cubes  d-i  l'air  des 
poiimons  reçoivent  à  chaque  inspiration  1  i  cenlinièUvs  cubes  U'air  pur  renft'rniant 
2",35  d'oxygène. 

Le  coefrtcicnt  de  ventilation  augmente  avec  le  volume  de  l'inspiralion,  comme  le 
prouve  le  tableau  suivant  emprunté  a  (^réhant  : 


On  voit,  d'après  ce  tableau,  que  l'augmentation  du  coefficient  de  venîiïaiton  n'^st 
proporliounelle  ;i  l'au^m'-ntation  du  volume  de  I  inspiration  qu'à  partir  d'un  c<^rtain 
chiffre,  un  demi-litre  a  peu  près,  tandis  que.  pour  les  inspirations  au-dessous  d'un 
demi-litre,  il  n'en  est  plus  ainsi,  .\ussi  des  inspirations  peu  profondes  ne  ronou- 
vellent-ellos  que  d'une  fni;on  très  incomplète  l'air  dns  |Mtumnns.  Par  exemple, 
18  inspirations,  d'un  demi-litre  chacune,  et  qui  font  pénétrer  dans  les  poumons 
9  litres  d'air  pur^  renouvellent  l'air  des  poumons  plus  complètement  que  3û  ins- 
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46i.( 
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(I)  Ces  courants  sont  aidés  du  reste  par  les  raouvemeuta  impriuiiis  d  l'air  des  voies 
aériennes  par  les  mouvemeats  du  cœur  (Voir  :  Mouvements  du  cœur). 
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pîmlions  rie  .100  cnntimrtrcs  cul>cs,  qui  font  r^petutnnt  pi^nélrer  dans  les  poumons 
(0',800,  près  de  11  liires  d'air.  De  1.1  l'utilitt^  de  ta  gymnastique  respiratoire. 

BlkHoffrBplil'.  —  A.  Heké  :  Hftatiorut  gui  exiftrnt  entre  la  taiUe^  la  càpanté  vitatc,  etc. 

(Gai.  des  hôpitaux,  I88U).  —  L.  Walde:«bi:iio  :  Benfimmung  dur  GrÔiue  tfer  ttrsiduat- 
h/fi^  olr.  (CbL,  iSSn).  —  Speck  :  Pie  Meihoden  zur  Itfstirnnmnff  der  Mfnge  der  Hesid^at- 
iuft  (l>.  AiTh.  f.  kL  Mea,  I.  XXXIII,  1885).  —  C.nkns'HT  :  l'erfertionnemrni  du  fi-oc^dé 
Je  mesure  du  volume  des  poutuona  par  i'hydfoffi'.ne  {Sov.  ilo  bioL,  1887).  —  IIankiot  et 
Cn.  RicniCT  :  Pféaenlalton  d'un  spit'omèb'e  (Soc.  do  bioL,  1887}  (i). 


IV 


PRESSION    DE  L'AIR    DANS  LES   POUMONS. 


Pour  le*  Procédés,  voir  :  Mit^nique  rexpiraloire. 

Dans  finspiration^  la  pression  de  l'Hir  des  voies  aériennes  est  négafive, 
c'est-à-dire  moindre  que  In  pression  atmosphérique:  le  mcrcwre  monte  dans 
la  branche  interne  ou  respiratoire  du  manomètre  (en  communication  avec 
la  trachée),  et  s'abaisse  dans  la  branche  externe;  cette  propsion  négative 
est  de  —  I  niillrm(>lre  de  rnemire  dans  la  respiration  calme,  de  —  57  milli- 
métrés dans  une  respiration  profonde. 

Dans  teipitativn,  la  [tression  est  positive  cl  le  mercure  monte  dans  la 
branche  externe  de  2  A  3  inillimrlrcs  dans  l'expiration  ralme,  de  H7  et  plus 
dans  les  expirations  profondes.  On  voit  qtie  la  pression  d'expiration  est 
toujours  supérieure  à  la  pression  d'inspiration. 

II  est  facile  mninteiiant  de  calculer  nvoc  ces  donnves  teschiirres  des  pressions 
partielles  de  l'oxygène  et  de  l'acide  carboniijue  dans  l'air  inspiré  et  expirr;  c'est  ce 
que  donne  le  labteau  suivant  : 


Inspiration 


l'ltK*SIO>     |\|tTI1  l.l  f     r^i!} 


I'I1PJ)5I0!V   bK   I.  AIH. 
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(  ctilnif ÎÛU -»-   2  =  7ti2 

(  profonde  ...  760  -f  8"  =  847 
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Mais  ces  chiffres  ne  donnent  pas  les  pressions  parljeljes  les  plus  iniporlanles  à 
connallrcT  celles  de  l'oxygène  et  de  Taciile  carbonique  dans  les  vésicules  pulmo- 

.  (I)  A  consulier  :  llutcliinsuii  :  On  tf>e  cnpacity  oft'ic  luiiffu  <ind  on  ihe  rejtptriitory  funv- 
\ru  (Trana.  of  Ihe  uied.  cliir.  Soc,  1848).  —  tïui'ht  :  Enyai  sur  le  ftpiramètre^  1X55.  - 
lepf  :  Soie  *ur  un  nouveuu  apirum^tre^  etc.  (Otniplen  ri'udii»,  î8.^).  —  Bonnet  :  Appti- 
du  compteur  à  ffuz  à  la  meswe  de  la  respiration  (id.).  —  (iuîllrt  :  l)e:tcriplion  d't4n 
iptrornétre  (td.).  —  Gr/;hant  :  Mrsurr  du  volttme  des  poumons  de  l'homme  <()<iniptcA  rpndus, 
1860,  et  :  Aim.  de»  se.  nat.,  rHG(h.  —  (in^hanl  :  Iterh.  phi/niffues  nur  ta  respir,  de  t'homme 
iouni.  d<'  l'auat.,  t.  !,  i864).  —  L.  Bcrgewii  et  Ch.  KaMuit  :  Souoet  appareii  enregistreur 
de  In  reipiifitton  {Hat.  m('ii.  et  Gaz.  hrhd.,  I86H). 

(î)  Lrrt  pres*inii.-»  partielles.  P.  »'iil  Hv  calculées  d'apr-*:*  l.i  fonnuli-  fuivaute,  H  rcprc- 
Ifutant  la  pression  tli-  l'air  iuspin*  nti  expiré,  Q  la  quiinlit»'  th*  ^nr.  pour  ICI)  vuluiiies  : 

IIH) 

on  a  -priit  \c  chiffre  V,  Z  p.  lOd  pour  la  quantité  d'acide  carbonique  dans  l'air  expiré. 
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naires.  Ces  pressions  sont  1res  dinicilt's  k  ilétcrminer,  vu  L'incertilude  dans  laquelle 
nous  sommes  sur  ta  composiLion  réelle  de  l'air  des  vésicules  pulmaiiaires.  Sa  com- 
posiiitm  varie  assez  peu  dans  Tinspiralion  et  dans  l'expiration  cafme.  mais  dans  les 
inspirations  profondes  elle  s«?  rapproche  de  celle  de  l'air  inspiré,  el  dans  les  expi- 
rations i^]\e  s'en  ôloigne  le  plus.  Les  chiffres  suivants  représentent  la  composition 
approximative  de  l'air  ôps  vésicules,  eu  égard  à  sa  proportion  d'oxygène  et  d'acide 
carbonique  dans  les  diverses  phases  d'une  respiration.  Je  donne  en  même  temps 
les  pressions  partielles  correspondantes  : 


«►KVORNÏ 

ACIUE    CAhBûNKjUP. 

p.  Iim, 

rMUMIOK 

partielle. 

p.   100. 

mxvtçii 

inspir^ilinii  r.itmf 

luspiralJoii    prufniifli'.. . 

Expiraliiin  câline 

Expiration  profondt- 

n 

20 
13 

l?gmm 
140 
131 
IIO 

4 

1 

30»» 

7 
38 

e: 

§  ï2.  —   Da   Bani^  4&Ma  la  respiratloa. 


ProcédéB  pour  apprécier  la  pression  des  gaz  du  sang.  —  Si  on  agite  du 
stfing  avec  unf^  ({uanlité  dctcnnuiée  d'oxygciie  on  il  acid»*  i'arboninuc,  la  tciitiiou  dn  ce» 
gaz,  aprùa  l'agitatioD,  donne  la  rne^uic  de  la  tension  des  gaz  dauD  le  î^ang;  en  effet,  on 
connaît  la  quantitf^  du  gaz  primitif  et  sa  tension,  la  quantité  de  gax  abandonnée  par  le 
sang  et  la  tonstion  du  mélange;  on  en  tire  facilement  la  teof^ifui  du  gax  dan»  le  sang. 
POuger  et  Straspburg  ont  employé  pour  megurcr  cette  tmi^ion  un  appareil  particulier. 
Va(hr}tonom^ti'e,  your  la  defcription  duquel  je  renvoie  au  niémoire  original  {Arcfiivet  de 
P/ltiger,  Vl«  vol..  p.  06). 

Ou  peut  apprr-cier  la  tension  d**  l'acirtf  càr^^on'u}^lP  df s  rftfu'ltairfx  ftu  poumon  dQ  la  façon 
!»uivante  (Wol(n>cr^j:  à  l'aide  d'un  instrument  parliriilir-r,  ffttftf-ti'r  puhnonnirr,  on  i.sole 
ù  volonté  Aur  l'animât  vivant  l'air  d'un  U>hr:  du  poumon  dans  lequel  la  circuIntÏDn  con- 
tinue à  se  faire  ;  la  pcspiralinu  coiitiiiue  âati^  tout  In  rerite  iln  pntiuiuti  ;  au  linui.  d'un  cer- 
tain lempft.  quand  la  pression  j^'est  égalisée  entre  l'acide  carlii*uiquc  du  pan^  di's  capil- 
laires et  celui  qui  chI  t'onteiiu  dans  le  lobule  puhiionairiv,  lui  aniilyse  Je  gaz  de  celte  par- 
tie î&olér.  et  un  a  ainsi  la  quantité  et  par  suite  la  leiisiun  d*'  l'acide  carbonique  dautç  lo 
sang  des  capillaires  pulmonaire?  {Afchives  de  P/iUffer^  IV*  vol.,  p.  4ll5).  Gaule,  a  dans  ce» 
dernier»  temps,  employa'  uu  appareil  dont  on  trouvera  la  description  et  le  dc»siu  dans  le» 
Arch.  fUrPhjfêioL,  t878,p,  41Hi. 

/^  Le  sang  présente  plusieurs  condilions  essenlielles  au  point  de  vue  des 
échange»  gazeux  respiratoires  :  sa  composition  chimique,  la  proportion  des 
gaz  qu'il  contient  el  la  pression  de  ces  gaz,  enfîn  la  quantité  de  sang  qui 
traverse  le  poumon  en  un  temps  donné. 

1"  Composition  du  sang.  —  Gerlains  principes  du  sang  ont  tic  l'affinité 
chimique  pour  les  gaz  respiratoires;  ce  sont  d'une  part  l'Iiémoglobine,  de 
l'autre  cerlain*  sels  du  plasma. 

L'hpitiogloùine  fixe  l'oxygène  et  constitue  avec  ]ui  une  combinaison, 
l'oxyhémoglobine  (voir  page  186,  t.  I").  Un  gramme  d'hémoglobine  absorbe 
1,52  ceiUimèlres  cubes  d'oxygène  (Hiirner), 

Certains  se/s  du  ftlasmn  Ûxenl  l'acicie  carbonique;  tels  sont  le  carbonate 
de  soude  et  peut-être  le  phofiphate  de  soude  du  plasma  (Fernet).  En  outre, 
.les  globules  rouges  ont  la  proprî^rtt^  de  fixer  une  certaine  quantité  diacide 
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carbonique  ea   une  combinaison  encore  inconnue  (A.   Schinidl.  Malhicu. 
ZunU,  etc.). 

%•  Pro^>oriion_  d€8  gaz  du  sang.  —  La  composition  des  gaz  du  sang  a  été 
donnée,  page  427.  l.  1".  A»  point  de  vue  de  la  respiration,  ce  qui  serait 
essentiel  à  connatlre,  ce  serait  la  quantité  des  gaz  dans  le  sang  des  capillni- 
res  du  poumon  Celte  quantité^  impossible  à  déterminer  expérimentAlement 
d'une  façon  précise,  est  certainement  analogue,  sinon  identique,  à  celle  qui 
est  dans  le  sang  veineux  du  coeur  droit,  et  serait  par  conséquent  la  subian^i'i, 
oxygène,  8j-^^acide^arbonique,  48  —  azote,  2  (pour  100  volnmesi  jj,0^e^ 
7ti0  mîll.  de  pression). 

3vfirfr*8Îpa  c/es  gaz  du  sang.  —  Cette  pression  est  difficile  à  évaluer  exac- 
tement. Cependant  on  est  arrivé  par  les  procédés  indiqués  plus  haut  aux 
chiïTros  çiiivanls  fStrassbnrg)  : 
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TBK8I0M 
Bl    LuXYftbit. 

Tft-'«SinTt| 

p.  100. 

d'acide 
rsrbojiiquiT 

p.   104». 

Sang  artt-riel 

SaiifT  veineux 

22biib_0 

3,11 

S.» 

5,1 

La  tension  de  l'acide  carbonique  dans  te  sang  des  capillaires  du  poumon 
est  égale  à  celle  qu'il  a  dans  le  sang  veineux  du  cœur  droit  (Wolrt'berg),  par 
conséquent  on  peut  lui  appliquer  la  valeur  donnée  dans  le  tableau  pour  le 
sang  veineux. 

Chez  l'homme,  ce^  chiffres  seraient  probablement  trop  faibles:  les  pro- 
portions d'acide  carbonique  contenu  dans  Tair  des  vésicules  paraissent  en 
effet  dépasser  5,4  p.  lOO  et  atteindreS  p.  100  environ,  et  la  pression  des  gaz 
du  sang  dans  les  capillaires  est  plus  considi>ral)le.  Aussi,  sans  pouvoir 
donner  des  chiffres  pr»*cis,  peut-être  faudrait-il  doubler  (?)  les  chiffres  préj 
cédenls  pour  avoir  la  valeur  approximative  de  la  pression  des  ga;^  dans  les 
capillaires  du  poumon.  On  aurait  alors  pour  les  tensinns  cher,  l'homme; 


Sang  arli?riel. 
S.iiiL'  vtMiieux, 


4m 

l'  U  I  «  B  I  M  I. 


)4Tiim  0 


Je 

L'fcODI  C&IIMINIQI'I- 


Ce  qui  complique  celte  question  du  rôle  de  la  pression  des  gaz  du  sang 
dans  la  respiration,  c'est  qu'une  partie  de  ces  gaz  est  combinée  à  l'hémck^lo- 
bioe  (oxygène)  et  aux  sels  (acide  carbonique),  et  que,  à  cet  étal  de  combi- 
naison, les  ^az  sont  en  partie,  et  dans  une  certaine  mesure  difficile  à  déler- 
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miner,  sous  la  d)?i>en(iance  do  la  pression,  pour  ce  qui  concerne  leur 
abfHjrplion  et  leur  éliminaLion.  D'aulre  part  il  intervient,  comme  on  Je 
verra  plna  loirir  des  inllnencâs  (actions  ctumiqueB,  diflï^aciaLJon)  (]ui  les 
souslrayent  jusqu'à  un  certnin  point  aux  influences  purement  phyï^iques. 

4'  Quantité  du  Mimj.  —  A  cha»pie  pyi^lule,  ie  ventricule  droit  envoie  dans 
le  poumon  480  grammes  de  pang  veineux,  de  sorte  que,  pendant  la  durée 
d'une  respiration,  il  pas>se  par  les  capillaires  du  poumon  envintn  700  gram- 
mes de  sang  veineux  (1),  ce  qui  ne  donne  pas  loin  de  20,000  litres  par  jour. 

Bibliographie.  —   UfiiUAnT  et  Qumoc'AVD  :  HfKh.  expér.  ntr  la  mesure  du  voiumt  du 
xang  qui  traverse  les  pftttmons  en  un  temps  donné  ^Soc.  de  bioL,  1886). 

§  S.  —  fliurCBce  respiratoire. 

La  surface  respiratoire  est  constituée  par  les  vésicules  pulmonaires  dont 
le  nombre  est  approximativement  de  4700  à  1800  millions,  4|(ii  reprcpenlenl 
une  siirface  totale  dt  200  mètres  carrés  environ  (2).  Les  capillaires  sanguins 
occupf^nt  les  trois  quarts  de  celle  surface,  soit  150  mètres  carrés  (Kiiss).  La 
base  du  c6ne  pulmoiiHire  peut  donc  être  considérée  comme  formée  par  une 
nappe  sanguine  d'épaisseur  égale  au  diamètre  des  capillaires  du  poumon 
(0""",0I)8  en  moyenne),  nappe  sanguine  tjui  se  renouvelle  conlinucllcment,  et 
"qu'»îri  peut  évaluer  A  un  litre  environ  (3).  ' 

On  verra  plus  loin  quel  r6le  on  a  fait  jouer  au  tissu  pulmonaire  lui-même 
dans  les  échanges  gazeux  respiratoires. 


§  4.    —  JÊchanges  yaseux. 

i/Les  échanges  gazeux  entre  le  sang  et  l'air  intra-pulmonaire,  se  ftmt,  en 
grande  partie,  d'après  les  lois  filiysiques  de  l'abeurplion  et  de  la  difrusion 
(des  ga:j^  Mais  il  ne  faut  pas  croire  à  un  véritable  échange  leJ  que  le  supposait 
Magnus,  à  un  déplacement  direct  de  l'acide  carbonique  par  l'oxygène.  Quand 
un  gaz.  de  l'oxygène  par  exemple,  est  en  présence  d'un  liiiuide,  Tabsorption 
de  ce  gaz  dépend  uniquement,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  l'excès  de 
pression  de  l'oxygène  extérieur  sur  la  pression  de  l'oxygène  dissous  dans  le 
liquide,  et  la  présence  dans  ce  li(|uide  d'un  gaz  dilTèrent,  conmie  l'hydrogùne. 
sera  sans  infiuence.  H  en  est  de  même  pour  la  diffusion  d'un  gaz  absorbé.  Si 
on  place  un  liquide  contenant  de  l'acide  carbonique  en  présence  d'une  atmo- 
sphère d'oxygène,  l'acide  carbonique  s'échappera  comme  dans  le  vide,  et  si 
l'atmosphère  extérieure  renferme  de  l'acide  carbonique»  le  gaz  dissous  s'é- 
chappera tant  que  sa  pression  dépassera  la  pression  partielle  du  gaz  de 
même  nature  que  contient  cette  atmosphère.  L'essentiel,  dans  ces  phénfimèncs 
respiratoires,  sera  donc  de  connaître  les  pressions  partielles  des  gaz  dans  le 
sang  et  dans  l'air  des  vésicules,  puisque  ces  pressions  sont  une  des  causes 
déterminantes  des  échanges  gazeux. 

(1)  Si  l'on  ailiuet  qualro  sytiloles  dans  la  iluiéc  d'uue  rei^piraliou  :  180  X  4  s  720. 
(3)  Quel'iues  auteurs  ont  doaut*  ilcâ  cbiUr^s  bcaucuup  ptu»  fdible6(Valeutin,  Schwann). 
-    (3)  Le  chiffre  de  3  litrej^  dotiiit''  par  Kuss  me  parait  trop  considérable. 
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Mais  les  gaz  du  gang  ne  «ont  paft  seulement  en  simple  dif^solution  physique, 
ils  sont  encore,  pour  une  part  plus  forle  pour  I  oxygène,  plus  rùble  pour 
l'aciile  carboniifue,  à  Tëiat  de  rombinaison  lâche  avec  certaine  principes  du 
sang  et  par  conséquent  leurs  échanges  sont,  à  co  point  de  vue,  BoumÎB  à  de*^ 
loi*  différenlcs  des  lois  physiques.  Cependant,  même  dans  ce  ras,  vu  l'in- 
filabililé  de  leur  combinaison,  leur  absorption  el  leur  élimination  sont,  dans 
de  certaines  limitf'B,  sou»  ta  dépendance  de  la  pression. 

Ces  échanges  gazeux  consistent  en  quatre  actes  principaux:  absorption 
d'oxygène,  élimination  d'acide  carbonique,  d'azote  et  de  vapeur  d'eau  (1). 


r 


(I)  Je  rappcllefAÏ  brièveineut  le»  loU  prîncipAles  de  l'usmo^e  gazeuse,  de  ta  diAToAioû  cl 
de  l'absorptiuD  des  gaa. 

Atiéorption  de*  gaz.  —  Vabsorption  des  gaz  par  les  liquides  se  fait  d'aprèE>  les  loU  sui- 
ileft.  Pour  UD  aidnie  gaz.  un  ui^mc  liquide  et  une  même  tempérdturo,  le  volume  de 
absorbé  ou  diissuus  par  un  p  lume  douii^  dt*  liquida  egt  cunstanl,  quelle  que  «ioit  tn 
»ouâ  laquulk-  »'iipèix'  U  solutiuu.  Cuiuine.  d'après  la  loi  de  Mariutte.  ta  dniiéUr 
eet  proporlioiinrllt'  à  la  pre^fiun,  il  t<u  résulte  que  te  i>o'ids  de  gox  ab^orhi*  par 
QDpÔfiftd^tf^riiiinè  de  liquida'  >>t  pnipurtiunnel  à  la  prri^sioo  «^out^  iaqurlli'  a  lieu  l'ahitorp- 
tirtii.  'h»  appelle  coefficient  ffabsorfiiton  ou  de  soiufnlité  d'un  gaz  pour  un  lii|u'iili',  le  vo- 
lume âf.  ce  gaz  que  difisont  l'unïtô  de  volume  du  liquide;  ce  coenicionl  diniinuo  avec  lu 
température  et  â  IVbul  ition  du  liquide  ^  0.  L'absorption  des  gaz  par  les  liquide»  ne  me- 
sare  à  l'aide  dos  îasitruinrat:»  appelas  absurpti'tmetres  (absorptiumètrcs  de  Heury,  de 
Bunsen,  cte.).  L'acidt-  carbonique,  l'auimuniaquc,  sout  très  facilement  absorbé»;  l'oxy- 
gèue,  l'azut'',  l'hydrogèue  le  Mout  en  trùa  faible  proportion. 

VtthwrpUon  d'-s  ça:  par  les  solutés  consiste  en  uue  simple  cuiidensation  du  pal  à  lu 
»arfdce  du  âoiidc.  Celte  condensation,  qui  s'accompagne  d'un  dr^affunteut  de  chaleur,  ettt 
naturellemenl  plus  prononove  pnur  les  rorp*  poreux,  eumme  le  charbon,  la  mousse  de 
ptatine,  el  surtout  quand  la  calrination  a  chassé  l'air  condensr  a  leur  surface.  L'intensité 
de  l'absorption  dépend  de  la  nature  du  corps  solide  et  de  celle  du  gaz,  el  Tordre  euivant 
lequel  se  rangent  let»  dilTéreutâ  gaz  est  à  peu  près  le  wt^me  que  pour  les  liquides. 

Oi/fution  Jes  gaz.  —  Quand  deux  gaz  lïont  en  pré&enee  daUB  uu  espace  clo8,  eoit  par 
exemple  deux  ballons  réunis  par  un  tube  intetniédiaire,  il  s'établit  un  double  courant 
Jusqu'à  re  que  les  deux  gax  soient  uoirorménient  répartis  dans  l'eiipace  clos;  ce  courant 
•'arrête  d^s  que  l'houiogénéilé  du  mélange  est  complète.  La  dilTusiun  des  gaz  est  corn- 
platement  iodépendanle  de  leur  densité  et  les  deux  gaz  eu  présence  n'exercent  aucune 
pression  l'un  sur  l'autre.  Chaque  gaz  se  répand  dans  le  haHou  occupé  par  l'autre  ^az 
comme  dans  le  vide  et  comme  si  l'autre  n'existait  pas.  Inversement  si  un  liquida  rc 
trouve  en  présence  d'un  mélange  de  plusieurs  gaz,  l'absorption  de  chacun  des  gaz  a  lieu 
d'aprt'S  les  lois  générales  de  t'iibsorption  dea  gaz,  c'est-â-dire  qu'elle  est  proportionnelle 
i  la  pression  partielle  de  chaque  gaz  considéré  comme  s'il  était  seul. 

Osmo»e  gnzfuse.  —  Quand  on  iuterpose  entre  les  deux  gaz  une  cloison  p4ireuee (lame  de 
gypse,  membrane,  etc.),  la  dilTusiou  se  fait  comme  dans  le  cas  précédent,  mais  avec  dc^ 
différences  tenant  à  la  pressi(m  des  gaz,  à  leur  dcn&ilii,  à  la  uature  du  diaphragme  et  à 
la  dimension  de  ses  pores.  Aussi  le  phénomène  est-îl  beaucoup  plus  complexe.  D'après 
Grafaam,  les  gaz  diffusent  à  travers  une  cloison  poreuse  avec  une  vitesse  inversement 
proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  leurs  densités.  Dunscn  a  montré  que  la  valeur 
trouvée  était  toujours  un  peu  plus  faible  que  ne  le  voulait  la  théorie.  Quand  les  mem- 
branes, aa  lieu  d'être  sèche?,  sont  humides,  l'absorptiriii  du  gaz  par  le  liquide  imbibant 
doit  précéder  sa  ditTusion  osmntique.  L'osmose  gazeuse  à  travers  les  membranes  ani- 
males a  été  peu  étudiée.  Je  meuti«>nu'^rai  cependant  les  recherches  de  J.  Bêclard  et  sur- 
tout celles  de  Boulland.  faite.-  à  l'aide  d'un  .ippareil,  Voxmopneumétre,  construit  avec  la 
tunique  tlbreusc  de  l'estomac  de  la  grenouille.  IJoulland  a  constaté  (jue  i'azute  attire  à  lui 
tous  les  gaz  essayés  et  ne  s'endosmose  vers  aurun  d'eux;  Tendosmnse  la  plus  forte  vers 
l'azot  est  celle  de  l'acide  carbonique;  l'oxygèni'  (et  l'air  aussi  par  couséqueiil)  attire  de 
même  â  lui  la  plupart  des  gjiz  et  ^spécialement  l'ncide  carbonique.  On  voit  l'intérêt  que 
cea  recherches  pré.^tentent  an  point  de  vue  de  l'échange  des  gaz  dans  la  respiration. 
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I.    —    ABSOtU'TUiN    I)  OXYfiK.NK. 


Chaque  inspiration  d'un  clcml-tjlro  fait  pénétrer  dans  les  poumonâ 
100  cerilimt^lree  cubes  d'oxygène  t|ui,  par  la  diffusion.  pénèIrenL  peu  à  peu 
jusque  dans  les  parlies  profondes  des  bronches  et  dans  les  vésicules.  Cette 
diffusion  se  fait  assez  rapidement  pour  que  34  centimètres  cubes  ou  un  tiers 
seulement  de  Toxygéne  introduit  soient  éliminée  avec  Pair  expiré;  deux 
tiers,  ou  (îtl  centimètres  cubes  d*oxygène,  restenl  dans  les  poumons,  et  une 
fois  dans  Jes  vésicules,  cet  oxygène  se  trouve  en  contact  avec  la  muqueuse 
et  les  capillaires  sanguins.  Nous  absorbons  ainï^i  en  24  heures  516.500  cen- 
timètres cubes  (à  0"  et  700  milL  de  pression)  équivalant  à  744  grammes 
d'oxygène. 

Deux  condilioas  interviennent  dans  l'absorption  de  l'oxygène,  ratTlnUé  chimique 
et  la  pression.  C'est  par  rarUnitt-  chimique  que  rhênioglobine  des  globules  i-ougf*s 
s*erapare  de  l'oxygène  au  fur  et  à  mesure  que  col  oxyf^'èiif  est  alwnrhê  par  lo  plasma 
sanguin;  mais  cette  absorption  par  le  plasma  est  rllc-mème  ïious  l'influtMicu  des 
lois  physiques;  il  est  probabl",  en  effet,  ({ue  Toxygène,  pour  arriver  aux  globules 
rouges,  doit  d'at>or(l  se  dissoudre  dans  le  plasma  sanguin,  et  si  ce  plasma  ne  dégage 
que  des  traites  d'oxygène  par  le  vide,  c'est  que  les  globules  te  débarrassent  rapide- 
ment de  l'oxygène  absorbé.  La  pression  joue  donciri  un  rAle  esseniiel,  et  le  tableau 
suivant,  qui  donne  les  pressions  de  l'oxygène  dans  Tair  des  vésicules  Pt  dans  le 
sang,  indique  sous  quelle  pression  se  fait  l'absorption  de  ce  gaz  par  le  sang  dans 
U'.s  divers  actes  respiratoires. 
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iDftpirattou  calme... 
Iiipiliriliiun  prufouclc 

Expiration  c.iIhh' 

Exiiiratinn  prnfumie. 


TB.'^âlllN    ftE    1.  OXYOKNE 


t>t!l>«  LU»    CAflLUAlHI» 

dis  pouiniihtt. 


44  mill. 
44     - 
44    - 
44     - 


huif  %.  Ain 


I2i]  mill, 
140     ~~ 
131      - 

ita    - 


MrH:itR>-(!X. 


K5  iiiHI. 
ÎMJ 

77  - 

ce.  - 


/''On  voit  par  ce  tableau  que  rahsiirptinn  de  l'oxygène  se  fait  dans  rinsoiration 
'comme  dans  l'expiration,  mais  plus  raiblement  dans  cette  dernière.  II  fautcepen- 
ïani  remapqpïëÏMfue.  dans  ce  tableau»  la  pression  de  roxygêne  dans  les  capillaires 
^i  élf''  supposée  ta  même  dans  l'inspiration  et  dans  l'eipiration  (voir  :  Circulatton). 
L'aflinilô_dj;^jdobLiIes  rouges  pour  l'oxygène  explique  coiument  iLse  fait  qu'où 
fLulJse  continuer  a  respirei-  dans  nue^atmosphère  très  raréfiée,  el  comment,  lors- 
qu'on fait  respirer  un  anmial  dans  un  espace  clos.  roxvffè|^<?  (init  par^  disparaître. 
ifîÇTne-qtnrrrcl  cet  espace  clos  était  pruniLlvemont  rempli  d'oxygène  pur. 

L'absorption  d'oxygène  augmente  par  le  mouvement;  Ilirn  a  trouvé  les  chiffres 
suivants  pour  les  quantités  d*ox,Ygéue  absorbées  par  heurt;  dans  le  repos  et  dans  le 
mouvement  : 
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r 

\«.r'. 

iT»|[i>  iii    i;r.ni'S. 

na-.i^ 

«OIVEMENT. 

4t  ait», 
iî    - 

47     - 
l«    — 

18       - 

63  kik>Kr. 
8.S      — 
7Î      — 
52       - 

37r',7 

32    ,8 
27    ,0 
39    ,1 
11    ,0 

142    .9 
128    .2 
KM)    ,0 
108    ,0 

llominc  ,,,,,,,..,..*. 

Humiiir 

Hoiuiiip  .....t*. ....... 

Krrtiiiif 

L«  IVottl  augmente  aussi  l'absorption  d'oxygène. 

Blblloinraphle.  —  J.  StTstiiF.Now  :  Zur  Fragf  ith^r  dir  Athmunij  in  vevtitiunter  t.uft 
{.\jr\\.  rie  PQ.,  I.  XXÏI.  188*)).  —  1d.  :  Veher  die  0-  Spannvnrj  in  r/en  Lurtf/euiuft,  otr, 
lid..  l.  X\lll.  IIÏHÛ).  L.  FHÈnftHico  :  La  respiration  de  l'oa-t/f/cne  dnntt  tu  série  ammaie 
fRtv.  scifnU,  iWtr.  —  G.  Kempseh  :  Veber  den  SnuersiQffv»'rtiv»uch  des  Menscfien  bei 
Einatfimung  mwtrsto^ormer  Luft  (Zf;it?ch.  f.  kl.  Med..  l.  IV.  I88Î).  —  lu.  :  f'cfrr/-  den 
E'tnfluJi*  nifUsiger  Snuent/o/fvernnnuuff,  etc.  {Arch.  ijc  Virrhow.  t.  I.XXXIX.  1887;.  — 
L.  PnÉi»(tRiCQ  ;  fn/t.  dex  vttrint/ons  de  ta  composition  renlè.vt/nilt:  df  l'air  $ur  itntetmii 
drt  écAfOtgeji  respiratoires  ((J.  rendu»,  t.  XCIX,  1884).  —  G.  KeNP.NEK  :  .Vcmc  Verx.  ilh. 
den  EinfiuM  lie.i  Sauerxto/ffjehalles  der  Einttthmtmgslufl  au  f  den  Abluuf  der  fU-yda- 
titmtprw^xne,  etc.  (Arch.  f.  Physiitl.,  1884).  —  S.  Likjanow  :  Veber  die  Aufnahme  von 
Sauernloff  bri  erhôht^n  l'rocenIgeftttU  deawiben  in  der  Luft  (Z^ilsch.  f.  physiol.  Ch., 

r  VIII,  1K8I 

11.   —    ÉLIUINATIO.N   d'acide   CARBOXIQL'E. 

Une  expiration  d'un  demi-litre  renvoie  21,5  centimètres  cubes  d'acide 
xarbonique  environ,  ce  qui  donne  pour  24  heures  453500  centimètres  cubes 
m  W*0  jKrammeB  d'acide  carbfinique. 

L'élimination  de  l'acide  carbonique  du  sang  par  la  surface  pulmonaire  se 

fiil,  pour  la  plus  grande  partie,  en  vertu  des  lois  pb^'siques  de  h  diffusion, 

et  la  pression  réciproque  de  l'aride  carbonique  dans  le  pang  et  dans  l'air  des 

vésicules  pulmonaires  jpue  le  principal  rûle^Le  tableau  suivant  donne  ces 

^nsions  : 


TINMo:^  UT.  I.  \CIDB  cauboxiquc 


DAM   LC  SlKr. 


ll«1IB   L  41* 

des  Téjiicales. 


Inspiration  calme. . . 
lD6piratîoa  profonde 
Expiration  rolmf.  .. 
Expiration  profond)'. 


«l  nul). 
82    — 
«î    — 
«2    — 


:if)  mtll. 

7     - 
;i8     — 


IlIFr^REÏICI. 


h1  iiiill. 
73     — 
44     - 


tiiei 

■Hîm 


Léliininalion  de  l'acide  carbonique  se  fait  donc  principalcnienL  au  mu- 
tilent de  l'inspiration,  et  plus  la  pression  de  Tacide  carbonique  extérieur 
îmîniiora,  plus  l'i'limination  sera  rapiilf.   C'c&t  h.  f|uoi  on  arrive  par  des 
spTrations  profondes  qui,  produisant  une  énergique  ventilation,  chassent 
air  vicié  des  vésicules  et  le  remplacent  par  de  l'air  pur  presque  dépourvu 
H'acide  carbonique.  Quand,  au  contraire,  la  vonLîlalion  pulmonatru  B*arréle, 
l'acide  carbonique  s'accumule  dans  les  poumons,  sa  pression  augmente  dans 
vésicules  pulmonaires,  et  il  peut  même  arriver  un  point  où,  sa  pression 
BBAimis.  —  Physiologie,  3«  édition.  II.   —   10 
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équilibrant  celle  dp  l'acid»*  rarbunique  du  sang,  ce  dernier  n'est  plus  éliminé. 
On   peut  môme  nrlirieiellemenl»   en    faisant  respirer  un  animal  dans  une 
atmosphère  d'oxygène  contenant  30  p.  lOt)  d'acide  carbonique,   voir  un»^| 
absorption  d'acide  carlionique  par  le  ^ang,  la  pression  do  l'actdo  curbonique^^ 
dans  les  vésicules  dépassant  alors  celle  de  l'acide   carbonique  du  sang. 

Le  dégagement  de  Tacide  carbonique  dans  la  respiralion  a-l-il  lifu  uniquemen^^f 
sous  l'influence  de  rexc<!;s  de  pression  ou  bien  intervienl-il  d'autres  conditions? 
Des  recherches  n'centos  tendent  ù  prouver  que  l'oxyf^Hue  u'i-sl  pas  sans  influence 
sur  ce  phénonièue.  Si  on  a^ite  du  sang  avec  de  Toxy^ène,  il  dégage  plus  d'acidi 
carbonique  que  si  on  l'agite  dans  le  vide  ou  avec  un  autre  gaz,  1/acide  carbonique 
ainsi  éliminé  est  probalilenicnt  celui  qui  se  trouve  Gxé  dans  les  globules  roug< 
(Malbieu  el  Uibain,  Setscbeiiow]  et  qui  se  trouve  déplace  par  l'oxygène.  H  semble 
en  effet  que  îes  globules  rou^'os  conttetinenl  une  substance  qui  a  la  propriété  d'ex- 
pulser l'acide   cJirl»oni(]up,    subsLance    qni   serait   suivant    les   uns  l'hémoglobine 
(Preyer,  Gaule),  suivant  d'riuires  les  arides  gras  produils  par  sa  dècomposilion, 
(Hoppc-Seylcr).  D'après  Gréhant  et  Quinquaud,  l'action  des  globules  pour  aider 
dissociation  de  l'acide  carbonique  serait  une  simple  action  mécanique.  Le  dégage 
ment  d'acide  carbonique  se  produit  aussi  quand  ou  ajoute  au  sérum  de  la  poudre 
de  lycopode  ou  Je  sexquioxyde  de  fer. 

Robin  et  Verdeil  ont  admis  dans  le  tissu  du  poumon  un  acide  {acide  pneumitfue) 
qui  chasserait  l'acide  carbonique,  (iarnier,  qui  a  repris  celle  question  récemment, 
n*a  pu  isoler  cet  acide.  Mais  ses  expériences  lui  ont  démontré  dans  *le  tissu  pul- 
monaire l'existence  d'un  corps  à  fonction  acide  différent  de  la  lauriiie;  l'outremer 
bleu,  inhalé  parla  respiration,  se  décolore  par  un  séjourprolongé  dans  les  poumons, 
changement  de  teinte  qui  ne  se  produit  qu'au  conlacl;  d'un  acide,  et  que  ne  déter- 
minent ni  la  taurine  ni  l'acide  carbonique.  M.  iJupont  a  combattu  l'opinion  de 
Garnier  on  se  basant  sur  ce  fail  qu'une  solution  de  carbonate  de  soude  dans  laquelle 
on  met  un  fragment  de  poumon  frais  ne  dégage  aucune  bulle  gazeuse. 

Pour  l'influence  de  la  dissociation,  voir  :  Théoriet  de  la  respiration.  Comme  on  l'a 
vu  plus  batil,  le  volume  de  l'oxygène  absorbé  dans  la  respiration  est  plus  considé- 
rable que  celui  de  l'acide  carbonique  éliminé  pendant  le  m^me  temps,  et  comme 
des  volumes  égaux  d'oxygène  et  d'acide  carbonique  contiennent  la  même  quantité 
d'oxygène,  il  s'ensuit  qu'une  partie  de  l'oxygène  absorbé  est  employée  dans  le  corps 
d'une  autre  façon.  Le  rapport  entre  l'acide  carbonique  élimint?  et  l'oxygèue  absorbé 

— r-=0,9iti  dans  les  condiliims  ordinaires  de  respiralion  normale;  mais  ce  rapport 

est  susceptible  de  varier  dans  des  limites  assez  étendues.  Ce  rapport  porte  te  noi 

de  quotient  nspiratoirr.  Eu  résumé  on  voit  qu'il  n'y  a  pas  parallélisme  entre  l'oxy- 
gène absorbé  et  l'acide  carbonique  éléminé;  les  deux  phénomènes  se  passent  dans 
je  même  organe  mais  sous  des  comliïions  différentes  et  sont  indi-pendants  l'uiil 
de  l'autre;  le  dégagement  d'acide  carboni(pir  continue  chez  des  grenouilles  placées 
dans  une  atmosphère  complèlenienl  privée  d'oxygène  (Scliuli,  Auburt).  Ilanriot  el 
el  Ch.  nicht'l  distniguent  la  prottudion  et  Vcjcvrêtton  d'acide  carbonique. 

Variatlona  de  l'acide   carbonique  expiré  suivant  lea  divers  états  di 
rorganisme.  —  )"  Age.  L'exhalation  d'acide  carbonique  parait  augmenlerjusqu'fcj 
30  ans  et  diminuerait  ensuite.  Le  tableau  suivant,  d'Audral  et  Gavarret,  donne  la 
quantité  d'acide  carbonique  exhalé  en  24  heures  pour  ditférenis  :\gcs  i 
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Aï». 


Quantité  il'acidc  carbouiqv* 
fihiti*  vn  i^riBiinei. 


fl  an» 
15   — 


tS  à  30 
M  Â  40 
M  &  60 
GO  à  80 


440 
T65 

940 
1002 

Ï07Î 

808 


Iftîs  il  faut  remarquer  que  le  poids  de  l'eiiraiit  esl  l>i(Mi  plus  faible  que  celui  de 
idulte,  et  que  si  ou  rapporlc  la  quanlilé  d'acîde  carbonique  éliiniué  au  poids  du 
corps,  un  m^nie  poids  d'enfanl  élimine  presque  le  double  d'acide  carbonique  qu'un 
l^^jQéme  poids  d'adulte.  —  2**  Sexr.  D'une  façon  générale,  l'élimination  d'acide  car- 
^^Bonique  est  plus  considérable  chez  l'homme  que  chez  la  femme  La  dilFéreurn  sentit 
^Hbrloul  marquée  à  IVpoque  de  la  puberté  oii  elle  serait  presque  du  double  (Androl 
^m  Gaviirreil  Sanson  a  constaté  aussi  sur  les  grands  animaux  (cheval,  bœuf)  une 
exhalation  plus  considérable  d'acide  carbonique  chez  les  mâles.  —  3**  ConHitution. 
Chez  les  individus  vigoureux  les  échanges  gazeux  sont  plus  intenses;  ils  absorbent 
plus  d'oxygène  et  éliminent  plus  d'acide  carbonique.  —  4^  TnilU.  D'après  les  re- 
cherches de  Itégnault  et  Reisct  (voir  :  Vhynologie  compnrée  de  la  respiration)^  l'éli- 
mioation  d'acide  carbonique  est  en  raison  inverse  de  la  taille  et  c'est  chez  les  plus 
petites  espèces  que  la  respiration  est  la  ptua  active.  Cependant  d'aprt\s  Rerl  la  taille 
l^seule  ne  suffirait  pas  pour  expliquer  Jes  dilTérences  trouvées.  Le  tableau  suivant  de 
^H^arlÎDg  fait  saisir  ces  différences,  en  même  temps  que  celles  dues  à  l'âge  : 
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•M  ,3 

24  .3 

2n  ,3 
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l'ar  kilof^r< 
ilu  |).)iif4du  (orps. 


0«(f,5! 
0  ,45 
0  .:>9 
U  ,45 
0  ,92 
0    .88 


Inflaences  fonctloaDcUes.  —  i^  Nomt/rp  des  respirutions.  —  Si  on  augmente  le 
oombre  des  respirations  en  leur  coiiservaut  la  mÔme  profondeur  (un  detriî-lilre 
environ),  la  quantité  absolue  d'acide  carbonique  exhalé  s'accroît,  mais  pas  dans  la 
m^nuï  proportion  que  le  nombre  dfs  respiralioiis. 
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S*  Profondeur  tif  ta  respiration* —  Si  1  on  augmente  lu  profondeur  des  respirations 
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&  fréquence  èfiale  il3  par  minutes,  lu  t|uanliléab*HoLue  d'acide  carbonique  aagmenle, 
muis  pas  dans  la  ni«^me  proporlion  que  la  profondeur. 
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va  (*nt.  cub«                     j                   en  otMil.  cul»«.                            P-  IW  v*»lin»*ft  a»îr  «i|>lw. 
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.1"  Z>«nr  iic  la  ptinsv  i:xpiratoiie.  —  Quand  les  respirations  s'arréltHil  pendant  un 
certain  temps,  l'air  des  poumons  se  charge  de  plu*  en  pliis  d'aride  carbonique. 
l^tle  augmentation  d'ncide  l'arboniijue  est  d'abord  rnpide.  puis  plus  lente,  et  varie 
en  outre  suivant  la  profondeur  des  respiralions.  Dans  la  première  séries  A,  la 
quantité  de  Tair  expiré  était  de  1  800  centimètres  cubes,  dans  la  seconde,  R.  de 
3  680  centimètres  cuboF, 
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4^  AUmenîation.  —  L'inanition  diminue  la  quantité  d'acide  carbonique.   Cet;^  . 
diminution  a  lieu  beaucoup  plus  vite  que  la  diminution  de  l'absorption  d'oxygc  ^. 
(Finkler).  L'alimenlalion  au  contraire  l'augmente  notablement  en  augmentant     u 
profondeur  des  respirations,  car  la  proportion  centt'simale  d'acide  carbonique    ^ç 
l'air  expiré  ne  varie  pour  ainsi  dire  pas.  Cet  accroissement  de  l'acide  carboni<>(,ç 
de  l'air  exhalé  se  montre  une  demi-heure  enviroq  après  le  repas,  de  sorte  que  J^ 
courbe  des  variations  de  l'acide  carbonique  présente  deux  maxinia  et  correspond 
exactement  à  la  courbe  des  variations  de  la  quantité  d'air  expiré  (Vierordl). 

La  quantité  d'acide  carbonique  expiré  croit  avec  le  carbone  contenu  dans  les 
alimonls;  les  hvdrocarbonés  et  les  acides  végétaux  en  fournissent  plus  que  les 

graisses  et  les  albuminoîdes  et  le  quotient  l'espiratoirc  —  se  rapproche  de  Tunité. 

En  eifet,  l'oxygène  contenu  dans  les  hydrocarbonés  suffit  pour  transformer  tout 
leur  hydrogène  en  eau,  et  dans  le  cas  d*uoe  nourriture  amylacée,  presque  lout 
roxygtne  inspiré  reparaît  sous  formr-  d'acide  carbonique;  pour  les  graisses  et  les 
albuminoîdes,  au  contraire,  une  partie  de  l'oxygène  sert  à  former  d'autres  prin- 
cipes (eau,  urée,  etc.).  Le  tableau  suivant  résume  l'influence  des  divers  aliments  sur 
facide  carbonique  expiré;  les  trois  premières  colonnes  I,  II,  lO,  donnent  la  pro- 
portion de  carboue,  d'hydrogène  et  d'oxygène  contenues  dans  100  parties  d'ali- 
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lU;  laeoloone  IVJaquanlilé  d'oxygène  qu'il  faut  ajouter  pour  leur  combustion 

fie:  la  colonne  V. coiubieD  sur  100  parties  d'oxygène  absorba  il  s'en  reirouve 
i'acide  rarbuiiique  formé;  la  colonne  VI,  con»bieii  100  parties  d'oxygène  oxy- 
it  d'aliments  simples. 
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82,70 
inK,67 
1 18,52 
153,31 
292.14 

110.53 
100 .00 
100,00 

82.no 

71.33 

120.80 
»3,75 
8).3I 
«5.23 
34.23 

Auiidun  .    .■.>.■>. 

AlhiinùDn......... 

firaisjçp ,, 

Les  aieooliqaes  [?),  le  thé,  le  café,  diminueraient  rétiniinatton  d'acide  rarboniqiie 

(Pfout,  Vierordt,  Perrin).  l/injectinn  de  substances  facilement  oxydables  dans  le 

sang  (lïlycéiiae,  laclatcs)  augmeolerail  l'absorption  d'oxygène  et  l'exhalation  d'a- 

gde  ca.rbonique  [Ludwig  et  Scbereraetjewsky). 

5*  Mouvement  musculaire.  —  L'exercice  musculaire  augmente  rêliminalion  d'acide 

irbonique.  l'eltenkofer  et  Voit  oui,  chez  un  adulte,  trouvé  832  grammes  d'acide 

boniqiie  pour  'J4  heures  pendant  le  repos,  et  D8U  grammes  pour  un  travail  mo- 

K  Mais  cette  quantité  peut  être  portée  beaucoup  plus  haut,  tripler  (Smidl)  et 

river  au  |>oint  qu'il  y  ait  dans  l'acide  CJirhoniquc  expiré  plus  d'oxygène  que  la 

ipiration  n'en  a  inlroduit.  Si  sur  un  chien  on  produit  artiHciellement  te  tétanos 

membres  inférieurs,  la  quantité  d'acide  carbonique  expiré  augmente  considéra- 

ïinent  ^Sczelkow);  voici  les  cliilTres  d'acide  carbonique  par  minute  pour  quelques 

tpériences  {en  c-entimèlres  cubes]: 
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Le  même  auteur,  dans  ses  analyses  comparatives  de  sang  veineux  des  muscles 
Vn  repos  et  des  muscles  tétanisés,  a  constaté  que  le  sang  des  muscles  tétanisés 
contenait  toujours  plus  d'acide  carbonique  el  presque  toujours  moins  d'oxygène 
I*  celui  des  muscles  en  repos. 

[>aiis  les  heures  qui  suivent  immédiatement  l'exercice  musculaire,  il  y  a  une 
légère  augmentation  lun  vingtième)  de  l'acide  carbonique,  à  moins  que  l'exercice 
ne  soit  poussé  jusqu'à  la  fatigue  extrême.  Le  travail  dynamique  augmente  plus  la 
roportiûn  d'acide  carbonique  que  le  travail  statique  (Speck). 
^^ Sommeil.  —  \jt  sommeil  diminue  l'exhalation  d'acide  carboni(|ue.  Pour  100  par- 
sd'acide  carbonique  en  24  heures,  il  y  a  j8  p.  100  pour  le  jour  et  42  p.  100  pour 
la  nuit.  Cet  écart  augmente  considérablement  s'il  y  a  eu  avant  le  sommeil  un 
ti«-iviiil  musculaire  énergique.  Ainsi,  dans  une  journée  df"  repos,  un  homme  élimi- 
nait |iftr  jour  533  grammes  d'acide  carbonique  pour  iea  12  heures  de  jour  et  30jgram- 
iDfs  lUns  la  nuit;  dans  nue  journée  de  travail  il  éliminait  H5G  (jour)  et  .'15.1  (nuit) 
ammps  (Pettenkofer  et  Voit).  Os  auleurs  avaient  consiaté  dans  un  certain  nom- 
e  d'expériences  qu'à  la  diminution  de  l'exhalation  d'acide  carbonique  pendant 
Mmmeil,  correspondait  une  augmenlalion  dans  l'absorption  de  l'oxygène  et  en 
ïjuent  conclu  que  pendant  le  sommeil  une  partie  de  l'oxygène  absnrbé  s'emma- 
mait  dans  l'organisme  pour  être  ensuite  utilisée  pendant  la  veille;  mais  dans 
rieocefl  ultérieures,  ils  n'ont  plus  retrouvé  les  mêmes  rapports,  de  sorte 
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que  leur  conclusion  première   ne  peut  ôtre  admise  sans  i-éserve.  D'après  LewîF 
varialions  de  l'acide  carbonique  dans  le  sommeil  seraient  insignifiantes. 

La  quantilô  d'acide  carbonique  diminue  aussi  dans  Vhibernation, 

7"  Menstnmtion,  —  Après  la  ménopause,  l'cshalaiion  d'acide  carbonique  présent 
une  auf^meiitation  temporaire  qui  est  suivie  plus  tard  de  la  diminution  graduelle 
due  aux  progrès  do  Tâge.  l^a  grossesse  accroît  aussi  l'exlialalion  d'acide  carbonique. 

8**  Température  propre  du  corps.  —  Toules  les  causes  quidimftjueiil  ta  température 
propre  du  corps  (refroidissement  artilicieU  section  de  la  moelle,  application  d'un 
vernis  imperméable  sur  la  peau,  etc.)  diminuent  rexhalation  d'acide  carbonique 
(Bricr);  au  contraire,  tout  ce  qui  augmente  cette  tempéralitre  [réchaufTement  arli- 
ficiel,  fièvre,  etc.)  produit  l'elTel  inverse.  A  ces  varialions  de  l'aride  carboniqo^H 
correspondent  en  général  des  varialions  de  m<>me  sens  de  l'oxygène  absorbé;  o^^f 
pendant,  comme  le  fait  remarquer  Pllûper  et  comme  semblent  l'indiquer  les 
analyses  des  gaz  du  sang  de  Mathieu  et  LVbain,  la  [>roportiunnalilé  entre  l'oxygéne 
et  Tacide  carbonique  est  loin  d'être  parfaite.  Quant  &  celte  influence  de  la  tempé- 
rature, elle  est  évidemment  ti*ês  complexe,  car  la  température  agit  h.  la  fois  sur  la 
tension  des  gaz  du  sang,  sur  la  fréquence  des  mouvements  respiratoires,  sur  leur 
profondeur  et  sur  l'innervation  de  ces  mouvements.  Hans  leurs  analyses  des  gar 
du  san^,  Mathieu  et  Urbain  ont  constaté  dans  les  cas  do  refroidissement  une  di- 
minulton  d'oxygène  et  une  augm(*nlation  d'aride  carbonique  dans  le  sang  artériel; 
dans  les  cas  d'élévation  de  température,  au  contraire,  une  augmentation  d'oxygène 
et  une  diminution  d'acide  carbonique.  Dans  ce  dernier  cas,  ils  unt  trouvé  aussi 
entre  l'oxygène  du  sang  artériel  et  celui  du  sang  veineux  une  difTéretice  plus  graii 
que  celle  qui  existe  à  la  température  normale. 

Influences  extérieures.  —  f  Variations  jriurnalièrea.  Les  varialions  journa- 
iiêres  paraissent  dues  en  grande  partie  aux  influences  combinées  de  ralimentalion» 
du  repos  et  du  travail  musculaire  el  du  sommeil  et  ont  été  déjà  étudiées  k  ce  point. 
de  vue  avec  ces  diverses  causes.  Le  tableau  suivant,  emprunté  à  Vierordt,  donn^ 
les  varialions  horaires  de  l'exhalation  d'acide  carbonique  : 
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Les  maxima  d'acide  carbonique  correspondent  au  déjeuner  (9  heures)  el  surloat 
au  dîner  (12  heures  et  demie).  Cependant,  même  en  l'absence  de  tout  repas,  on 
observe  en  général  une  augmentation  d'acide  carbonique  dans  les  premières  heure» 
de  l'après-midi. 

2*  Température  cx/érifiwriî.  —  L'abaissemeut  de  la  température  extérieure augmen^ 
Tabsorption  d'oxygène  et  Téliminalion  d'acide  carbonique,  tant  que  la  tempéra- 
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tore  propre  de  Tindividu  en  eipérience  ne  subil  pas  de  variations  nolnbles.  Cet 
accroissemenl  des  échanges  gazeux  par  le  froid,  déjà  observé  par  Crawfordf  La- 
roisjer  et  Séguin,  etc.,  a  été  confirmé,  soil  sur  les  animaux,  soit  sur  l'homme  par 
les  recherches  récentes  de  Colasanti,  Pinklcr,  Cari  Theodor,  etc.  Le  tableau  sui- 
vant, emprunté  à  Colasaniî,  fait  ressortir  ce  fait  pour  le  cobaye  : 
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Chaïjue  »érie  est  la  moyenne  de  dix  expériences.  Le  tableau  suivant,  de  Voit, 
monlrequ'îl  en  est  de  même  cher  Thomme  [les  cbifTres  se  rapportent  à  une  période 
de  six  heures): 
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Les  bains  aj^issenl  dans  le  inènit;  sens  qnf^  la  tenipûralure  (Lphniann).  Chez  les 

animaux  à  san^  froid,  les  effets  produits  sont  tout  iliffi^rents,  et  on  observe  chez 

eux  une  augmcntalion  d'exhutatiun  de  l'acide  carbonique  qui  marche  parallèlement 

h  l'augmentation  de  température;  mais  cela  lient  à  ce  <|ue  chez  eux  la  température 

tpre  varie  avec  la  température  extérieure  (Schulx). 

3«  Lumière. —  La  lumière  favorise  tes  échanges  gazeux;  les  animaux  placés  dans 
l'obscurité  absorbent  moins  d'oxygène  et  éliminent  moins  d'acide  carbonique 
(Molescboll).  Piliiger  et  v.  Platen  ont  montré  que  le  même  effol  se  produisait  quand, 
au  lieu  de  placer  les  animaux  dans  l'obscurité,  on  empêchait  la  lumrt're  d'aniver 
'à  la  rétme.  Dans  ces  cas,  comme  on  le  verra  plus  loin  (voir  :  licspirathn  cutanée)t 

^kU  lumière  mfluence  à  la  fois  Texhalalion  pulmonaire  et  l'exhalation  cutanée.  Celte 

^HlcUon  se  produit  même  quand   les   animaus  sont  aveuglés.  Les   rayons  les  plus 

^Btctifssonl  les  bleus  et  les  violets. 

^H   Pour  TinHuence  de  la  pression  barométtique  sur  les  échanges  gazeux,  voir  :  Aeiion 

^^bti  mifiVt/x  sur  Vorganisme. 

F 


Iklloffraphlr.  —  N.  GftÉHA:*T  :  ftech.  ct^mpar.  auf  i'txhaltUiou  tir  Cacidr  carboniqw 
iJourn.  «J<:  l'anat-,  1880).  —  J.  Moi.rsriioTT  et  S.  Ki  bi.mi  :  (Jebrr  <îen  Eiiiftuss  tfetniftthien 
und  farbiyen  Ln^hlcf  nu f  die  Ausscheifiitiig  der  kohleiisûurr  .Moksch.  Inters.  t.  XII, 
19911],  _  L.  Lewin  :  ïieftpiratiùivii'rrmrhe  am  scAlafendcit  Mrmrhen  tZcit^rh.  f.  Iliol., 
t  XVII,  1881).  —  IL  AiBEnr  :  Lcher  den  Einfluss  der  Temperatur  nufdie  Kohientrlur^atts- 
rheuinng,  etc.  (Arch.  de  Pd..  t.  XXVI,   1881).  —  Si-eck  :  i'nt.  tiher  dir  Einwirhwg  der 
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Abkahlung  auf  tien  At/temprocexs  d).    Arcli.   f.  kl.  Mi-d..  t.  XXXIII.  I8g8}.  —  N.  Satx-] 
NOWSKV  :  t'nf,  Qb.  dm  Ihirrimftrn  Slo/fiirr/istîi  untev  (tem  Einfluxs  rinfr  Idlnxtiicft  ei'hoh- , 
teii  hot/ifrtrmpi^rafu-  l'/.ciUcU.  T.  fliol..  t.  XXI.  1885).  —  S.  Mahciet  :  On  n  nrw  and  occu- 
ratf  mrthod  nf  detennining  the  timauiit  of  nirhonir  and  i/i  ejrptred  air  (|*ruf«'cd.  of  Ih? 
pliysiol.  soc,  1886t.  —  n'AHSos%Ai.  :   P/taxe/t  dr  dé<jaff.  de  itundt^  airhoniquc  chez  (et 
êtres  xHvantH  (Soc.  do  bi*il.,   1880).  —  (jitéiiANT  H  Quin^um  b  :  Soie  inr  tac.  carbonir/u^' 
dit  sang  iSoc.  d».*  hiol.,  1886).  —  L.  Gahmrb  :  Hôle  fthijsiolotjùfue  du  tissu  pulmonaire* 
doux  r*:xhntntirm  df  t'aride  carbonitjur  (Arrh.  d     phypîol..  1880.  —  .M.  UrrosT  :  B6i 
pfiyiitiloffii/ne  du  (Ïsmu  pulmonaire  (Bull,  de  la  Soc.  df>  IhîTfipeuliqup.  l.  XVIII,  1887V  -^ 
M.  UUb>i:ii  :  ijf;bet  die  IfigUrhe  VariaUun  der  KofdeHsîiureaussrheidung,  *>tc.  (lïeilr.  2Ul 
Physiol.,  1887).  —  Hankiut  et  Gii.  IIichrt  :  Inftutnce  des  inodifcalioii»  volutd/nrea  de  U 
t'cspiraiion  sur  l'ejcrétton  de  t'm  tile  ittrbonique  iC.  reudut?,  (.  CIV,  1887).  —  fiHKii*!rt 
Heeh.  dephysiul.  ei dUttftfh^He sur  incide  rafbonique  (Aau.  des  ftc.  imtur.,  1887,  t.  U). 

m.   —  EXHALATION   DAZOTE. 

r    L'air  expiré  conlienl  presque  toujours  un  peu  plus  d  azote  que  Tair  inspiré 
(Régnaull  et  Reisel). 


Air  inspiré. 
Air  expiré. 


79.2  p.   100 

70.3  p.   100 


II  y  a  (loncT  dans  l'acte  de  la  reppiration,  éliminalion  d'azote.  Cet  azote 
peut  être  évaluf^  A  7  ou  8  prammc^  (*iO0  centimètres  cubes)  par  jour.  U  peut] 
provenir  do  deux  sources  : 

\'  D'après  cerlainB  auteurs,  Dulong,  Desprelz,  Bintspin^ault,  etc.,  il  pro- 
viendrait «oit  de  Tazote  de  ralimtîntfition,  Sdil  philt'tt  do  la  dt^sassimilalion 
de?  allmminoïdes  de  l'organisme;  si  on  soumet  un  animal  a  ta  ration  d'en- 
tretien iH  qu'on  lui  donne  alors  une  nourriture  de  viande,  tout  Tazole  ingéré 
ne  se  retrouve  pas  dans  les  urines  et  les  excréments  ;  il  y  a  un  déficit  d'nzotp 
qui  serait  compensé  par  une  exhalation  d'azote  [>ar  les  poumons.  Bischofl' 
et  Voit,  dans  leurs  expériences,  n'ont  pas  constaté  cette  exhalatinn  d'azole 
par  les  poumons;  mais  elle  a  été  constatée  par  Régnault  et  Keiset,  Hugo 
Schulz  et  tout  récemment  encore  par  Seegen  et  Nowak  à  l'aide  de  leur 
appareil.  Jr  dois  dire  cependant  que,  dans  liMirs  expériences,  Jolyet,  Ber- 
gognié  el  Sigalas  ont  constaté  une  absorption  d'azote. 

2*  L'azote  proviendrait  de  l'air  introduit  avec  les  aliments  et  serait  absorbé 
dans  le  canal  inteslinul  nt  passerait  do  Ik  dans  le  sang. 

Le  coefticienl  d'absorption  du  sang  pour  l'azote  est  très  faible,  el  à  l'état 
normal  le  sang  parait  être  saturé  d'a?.ote,  Hégnault  et  Keiset  uni,  chez  l'a- 
nimal à  jeun,  observé  une  inversittn  complète  de  la  règle,  c'est-à-dire  une 
absurption  d'azote  dans  (a  respiration. 

Bibliographie.  —  JnLYET,  BeAooaN'iÉ  et  Sioalas  :  Échanges  gazettj- pulmonaires  dans  la 

respiration  de  l'homme  (C.  rendus,  t.  C\',  1887). 
Blblloiçraplilc  c^néral«  des  éeli«nfl|^e  ir>x«us.  —  Sprcr  :  Ueher  den  Kinfitt9s  der 

Abkahlung  nuf  den  A Uiem procès.^  (.\l»?d.  Lhi.,  1K80).  —  I..  Fhédéhico  :  !n/i.  delà  vomptt- 
Kttion  reuit'.rijnnte  de  i oir  sur  Ciniensilé  des  échanges  respiratuirea  (C.  rt-iuius,  1884).  — 
N.  ZrRT/.  lit  llEHUt:/  :  Veher  den  Einwirkuny  des  ÀlcooU  auf  den  Stoffwechsel  (Arcli,  f. 
Physiol..  1887), 

IV.  —  KXHALATIO.V   DE   VAPEUR    DEAl. 

Nous  pxhalons  par  jour  environ  330  grammes  de  vapeur  d'eau  par  la 
surface  pulmonaire. 

La  vapeur  d'eau  éliminée  avec  l'air  expiré  provient  de  deux  sources. 
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I*  de  Teau  du  sang  (a)  ;  2*  de  l'eau  contenue  déjà  dans  l'air  inspiré  (6).  La 
lempéralure  de  Fair  expiré  ne  variant  pour  ainsi  tlire  pets,  et  la  vapeur  d'eau 
âV  trouvant  très  près  de  son  point  de  saturation,  il  s'ensuit  que  la  prupor- 
linn  dp  vapeur  d'eau  de  Tair  expiré  reste  toujours  la  même,  et  que  par  con- 
séquent In  (pmnlit(5  d'eau  perdue  par  le  sang  dépendra,  à  profondeur  de  res- 
liration  égale,  de  l'état  hygrométrique  de  l'air  inspiré.  En  effet,  si  la  quantité 
—  b  est  constante,  a  ne  pourra  varier  que  si  b  varie  en  sens  inverse. 
La  quanlitt^ /ïAso/ue  de  vapeur  d'eau  éliminée  parles  poumons  augmente 
ivec  la  profondeur  et  la  durée  des  respirations.  Le  froid,  une  diminution  de 
trefi«on  barométrique,  la  sécheresse  de  l'atmosphère,  produisent  le  môme 

§  5.   —  Beapirmtlon  iaterne. 

Les  tissus  sont  plongés  dans  le  sang  et  la  lymphe  qui  constituent  pour 
kux  un  véritable  milieu  intérieur  suivant  l'expression  de  Cl.  Bernard.  11  se 
rpasse  entre  les  tissus  et  ce  milieu  ce  qui  se  passe  entre  l'urganisme  et  le 
Biilieu  qu'il  entoure,  c'est-à-dire  un  échange  de  gaz,  une  véritable  respira 
llion,  qu'on  a  appelée  respiration' intetme.  Dans  ce  processus,  qui  a  été  déjà 
étudié  pages  517,  690  et  697  (T.  I"),  les  tissus  absorbent  de  loxygéne  et 
•éliminent  de  l'acide   carbonique  et  ces  deux  actes  se  produisent  sous  les 
mêmes  conditions  physiques  que  celles  qui  président  aux  deux  actes  corres- 
pondants de  la  respiration  externe.  Dans  les  deux  cas,  la  condition  essen- 
tielle réside  dans  le?  dilVérences  de  tension  des  gaz. 

L'oxygène  existe  en  quantités  excessivement  faibles^  dans  les  tissus  et  sa 

tension  peut  y  être  considérée  c(fmmp  à  peu  près  nulle.  L'oxygène  du  sang 

diffusera  donc  du  sang  vers  les  tissus.  C'est  ainsi  que  le  sang  artériel  devient 

veineux  au   contact  des   tissus.  Les  expériences  de  Vierordt  et  Hénocque 

^^  montrent  qu'il  ne  faut  pas  plus  de  cent  à  cent  cinquante  secondes  pour  faire 

^■apparaître  la  raie  de  l'hémoglobine  réduite  sur  l'extrémité  du  doigt  serré 

^  par  une  ligature  (p.  187,  t.  I"). 

La  tension  de  l'acide  carbonique  des  tissus,  au  contraire,  est  plus  grande 
que  celle  du  sang  et  surtout  du  sang  artériel  ainsi  que  de  la  lymphe.  C'est 
ce  que  montre  le  tableau  suivant  emprunté  à  Strassburger.  Les  tensions  sont 

I exprimées  en  rnillimùtres  de  mercure  : 
Cavité  d«  l'iutfisiiu S8.&       S&U)^  arttTÎel 21,38 
Crifie «8,0       Sang  du  cœur  ilroit 41.04 
I           Hilc  (vésicule] ,.   ...     50,0       Lymphe (coual  tboruriquc).        38,4 
'           Liquide  de  l'hydroc^lo 4S,6    '  à  37,3 

(I)  A  corurulter  :  Audrul  cl  liavarrcl  :  Rtch.  sur  (a  quantité  d'acide  carbonitfue  exhalé 
par  le  poumon  (Ann.  de  chim.  et  de  phyft.,  184;J),  — Srharîing  :  Herk.  sur  la  quantité  ^a- 
cidc  rnrhttnique  ex 'i ait!  par  l'homme  dans  1rs  vingt-quatre  heures  {\nu.  de  chîm.  ri  phy*., 
IW3I.  —  Vierordt  :  Herh.  erpér.  concernant  Cinftuence  de  ta  fréquence  des  mouvements 
respiratoires  nur  l'exhalation  de  i'acide  carbonique  «Comptes  roadus,  1844}.  —  Itpj^aïault 
et  Hvùct  :  /{fv7/.  chimiqueK  sur  la  respiration  des  animaux  (Ann.  de  Cbim.  et  de  Phys., 
1149).  —  Petluukofer  i-l  Voit  :  Vnlers.  iiber  die  Respiration  (Aiiu.  d.  Cliem.,  18CÎ).  - 
Id.  ;  Vetter  Itestimmuny  des  in  der  Hespiration  ausgeschiedenen  Wasserstoff  und  GrtilMrn- 
gases  (id.).  —  lU-iM>l  :  Hech.  chimiques  sur  la  respiration  de$  animauj:  (Aun.  de  chiutic  et 
de  pbys.,  t.  LXIX.  1863).  —  Slrassburfi  :  lue  Topographie  der  Gasspannungen  im  (hierix- 
chen  Organisinus  (id.,  t.  VI,  I872i.  —  Wolfberg  :  Veber  die  Athmunq  der  Lunge  (id.}. 
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On  conçoit  donc  que  l'acide  carbonique  sYchappc  des  tissus  et  diffuse 
dans  le  sang. 
Le  schéma  suivant  représente  la  décroissance  de  tension  des  deux  gaz  : 

0*  —  Air  exU^riour  '>  Air  de»  pouuioua  >-  Sang  ^  Tissus.  j 

O)*  —  Tif<8UEt  >  Sftiig  >  Air  (lus  pouutoiis  >  Air  extérieur. 

tj  6.  —  R«aplr«tIoa  danii  une  eacciate  fermée. 

Quand  on  fait  respirer  un  animal  dans  une  cnceinle  fermée  où  par  conséquent 
le  renouvellement  de  l'oxygène  est  impossible,  l'air  de  celle  enceinte  perd  peu  h 
peu  son  oxygène  et  se  charge  de  quantités  de  plus  en  plus  considérables  d'aride 
carbonique;  lanl  que  la  proportion  d'oxygène  de  l'atr  ron/ïn*'  ne  tombe  pas  au-des-' 
sous  de  II»  p.  100,  la  respiration  reste  normale;  à  7,5  p.  tOO,  les  inspirations 
sont  Irt's  profondi's;  h  4,S  p.  100,  la  respiration  est  très  difllcile.  et  à  3  p.  100 
Tasphyxie  est  imminente.  Dans  ce  cas,  l'asphjTcie  est  lente,  et  le  sang,  après  la 
mort,  ne  contient  presque  plus  d'oxy^^^ne,  les  tissus  continuant  à  enlever  l'oxygène 
du  sang  (respiration  interne),  tandis  que  cet  oxygène  n'est  plus  remplacé.  La  rapi- 
dité de  l'asphyxie  dépend  de  ta  quantité  il'oxj'gènc  contenue  dans  l'espace  clos;  aussi 
la  ligature  de  la  trachée,  qui  réduit  cet  espacé  clos  à  Tair  intra-pulmonaire,  est- 
elle  suivie  d'asphyxie  presque  immédiate.  Quand  l'espace  dos  est  plus  étendu,  il 
peut  arriver  que,  la  quantité  d'oxygène  restant  suffisante  pour  entretenir  la  rie,  la 
tension  de  racidc  carbonique  de  l'espace  clos  dépasse  la  tension  de  l'acide  carbo- 
nique du  sang;  dans  ce  cas,  au  lieu  d'une  élimination,  on  peut  observer  une 
absorption  d'aoide  carbonique.  Les  effets  de  l'asphyxie  qui  seront  décrits  avec  la 
mécanique  r-espiratoire  sont  dus  ù  la  fois  et  au  manque  doxy^ène  et  à  l'accumula- 
tion d'acide  carbonique  dans  le  sang  (voir  :  Toxicologue  physiologitjue).  ^M 

Quand  la  vicîation  de  l'air  confiné  est  graduelle,  l'organisme  ac(|uiert  une  cer-^^ 
taine  tolérance  qui  lui  permet  de  vivre  dans  un  milieu  qui  tuerait  immédiatement 
un  autre  or^anisme  introduit  sans  transition  dans  ce  milieu.  Si  on  place  un  oiscaa 
sous  une  clocbe  sur  le  mercure,  et  qu'au  bout  de  deux  ù  trois  heures  on  y  introduise 
un  autre  oiseau,  le  uuuveau  venu  est  pris  dt*  convulsions  et  tombe  tandis  que  lo^| 
premier  oiseau  continue  à  respirer  (Cl.  Bernard).  ^^ 

La  durée  de  la  vie  dans  l'air  conliné  dépend  de  la  composition  k  un  instant 
donné  (proportion  d'oxygène  et  d'acide  «:arbonique]  et  de  l'espèce  animale 
Ainsi  les  canards  par  exemple  présentont  une  remarquable  résistance  à  l'asphyxie. 
Il  en  est  de  même  des  fœtus  et  des  nouveau-nés  (llarvey),  ca  qui,  d'après  P.  Bert, 
tiendrait  ù  ce  que  les  tissus  du  nouveau-né  consomment,  à  poids  égal,  beaucoup 
moins  d'oxygène  que  les  tissus  de  l'adulte;  pour  le  canard  son  immunité  relative 
aux  causes  d'asphyxie  serait  due  à  l'i^nonne  quanlilé  de  sang  quecoiiliennent  ses 
tissus. 

Dans  la  respiration  dans  une  enceinte  fermée,  il  y  a  non  seulement  diminution 
de  la  quantité  d'oxygène  et  augmentation  de  l'acide  carboni([ue,  mais  il  y  a  encore 
dégaRcment  de  produits  volatils  (ammoniaque,  hydrogène  carboné,  hydrogène  sul- 
furé, matières  organiques,  acides  gras  volatils,  etc.  i,  dont  quelques-uns  sont  encore 
très  peu  connus  el  qui  donnent  n  l'air  confiné  d'une  salle  remplie  de  monde  une 
odeur  caraclérJsliquo  (ex.  :  salle  de  bal).  Uans  ce  eus,  la  quantité  d'acide  carbonique 
ne  dépasse  ;4uère  1  à  8  p.  40'JO,  et  la  gène  qu'éprouve  dans  cette  atjnosphére 
un  nouveau  venu  ne  dùpend  pas  de  cette  propurlinn  d'acide  carbonique,  puisqu'on 
peut  reâpirer  artiticicUenieiil  dans  un  mélanf^e  plus  riche  en  acide  carbonique  et 
plus  pauvre  en  oxygène.  Cependonl  la  proportion  d'acide  carbonique  peut  servir 
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le  pour  la  pureLé  de  l'aif  ;  l'air  est  impur  et  a  une  odeur  sensible  quand  la 
pltiportion  de  l'acide  carbonique  atteint  I  pour  mille;  pour  que  l'nir  d'une  salle  soit 
pur,  pour  que  la  salle  soit  bien  ventilée,  la  proportion  d'acide  carbonique  ne  doit 
pas  dépasser  0,7  pour  mille.  L'air  ordinaire  contient  environ  0,3  pour  mille  d'acide 
carbonique.  Nous  expirons  par  heure  12  litres  d'acide  carbonique;  pour  diluer  cet 
air  expin'*  de  façon  à  le  ramener  aux  proportions  de  0^7  d'acide  carbonique  pour 
mille,  il  faudrait  près  de  1A000  litres  d'air,  si  cet  air  était  tout  à  fait  exempt  d'acide 
carbonique  :  mais  il  en  contient  déjà  0,3  pour  mille,  et  il  en  faudra  par  conséquent 
beaucoup  plus.  On  a  constaté  que  pour  un  adulte,  dans  les  conditions  ordinaires^ 
il  fallait  t'O  mi^tres  cubes  d'air.  (Petleukofer.)  }.a  ventilation  doit  donc  fournir  par 
heure  et  par  léte  t>0  mètres  cubes  d'air  pur  pour  que  la  respiration  se  fasse  dans 
de  bonnes  conditions,  et  celte  ventilation  est  surtout  indispensable  dans  les  salles 
oti  sont  réunis  beaucoup  d'individus,  salles  d'hùpitaux,  théi^tres,  écoles,  ca- 
sernes, elc. 
Pour  l'opnrt,  la  dysfmâ$  et  Vasphya^ie^  voir  :  Mt'canique  respiratoire. 


^1.  —  ITutrUlon  da  ponvon. 

Au  point  de  vue  chimique,  les  poumons  se  rapprochent  des  organes 
glandulaire?.  Ils  conlîenncnt  796,03  p.  1000  d'eau,  198,19  de  matières  or- 
ganiques et  9  parties  de  cendre?.  Les  mati<>rcs  organiques  comprennertl 
des  subslancf^s  albuminuïdes,  de  la  mucine  provenant  des  glandes  bronchi- 
ques, de  la  lécithine,  de  la  leucine,  de  la  taurine  (surtout  dans  le  poumon 
de  boeufi,  de  la  guanine,  de  l'acide  urique,  de  l'inosite,  de  la  matière  glyco- 
géne  chez  le  fœtus,  du  pipnienl.  Les  substances  inorganiques  consistent  en 
phosphate?  de  sodiiim  et  de  potassium,  chlorure  de  sodium  et  de  notables 
quantités  de  fer. 

Il  est  probable  qu'il  se  pas.^e  dans  le  tisi^ii  pulmonaire  les  mêmes  pm- 
ceë.sus  chimiques  que  dans  les  autres  lissuï^.  En  tout  cas.  Scheremetjewski. 
en  faisant  passer  dans  un  poumon  frais  de  chien  flu  nang  artï^rid  du  m^me 
animal,  a  vu  ce  sang  sortir  avec  les  caractères  du  sang  veineux  et  a  cons- 
taté une  diminution  d'oxygène   et  une   augmentation  d'acide  carbonique. 

r*a  sétf*étiiin  lies  fflandt's  hi'onrhiqneH  ft^rachal<i)  est  très  ppti  al*ondante  à 
l'étal  normal,  (liante,  riche  en  luuoine  ;  on  y  trouve  habituellement  des 
débris  épithéliaux  et  des  globules  blancs. 

Pour  la  c'ivculalion  pulmnnairf,  voir  :  Mécanique  etvculatoirf . 


§  8.  —  Th^orlen  d«  la  miplratlon. 

La  respiration  consiste  essentîeUemcnl,  comme  l'a  démontré  I^voisier  et  comme 
on  Ta  vu  plus  haut,  en  une  absorption  d'oxygène  par  le  sang  et  en  une  élimination 
d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau,  et  c'est  h  ces  échanges  gazeux  qu'on  doit 
attribuer  exclusivement  k  nom  de  respiration,  t'ependanl  on  donne  souvent  aussi 
ce  nom  aux  combustions  qui  se  passent  ou  sont  suppos^^es  se  passer  dans  le  sanf^; 
mais  en  admettant  rnénie  que  les  oxydations  se  fassent  dans  le  san^,  il  n'y  a  là 
qo'un  des  actes  intimes  de  la  nulrition  et  non  un  acte  respiratoire.  Ce  qui  a  fait 
confondre  ces  deux  choses,  respiration  (échanges  gazeux)  et  combustion,  c'est  que 
les  successeurs  de  Lavoisier,  regardant  li?  poumon  conime  le  siège  des  combustious 
intimes,  idenlilléreul  les  phénomènes  d'éclianges  gazeux  et  de  combustion  orga- 
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n'iqnc   sous  le  nom   de  respiration  ;  mais  aiijoiir'^'hiii  que  l'indépendance  de  ce5 
deux  actes  osl  démontn'-e,  il  C'ç;t  impossible  de  les  rtîunir  sous  le  m^me  nom. 

La  rfspiration  interne  des  lissus,  conslalée  pour  la  première  fois  p^r  Spaltanzaui 
et  û^)k  L'iudiée  pa^e  153,  consiste  en  un  véritable  échanjk'e  gazeux,  absorption 
d'oxygène,  «élimination  d'acide  carbonique;  mais  il  y  a  en  môme  Leraps  combuslioit 
réellf^,  destruction  de  principes  conslituanLs  ou  accessoires  des  tissus,  tandis  qu^ 
dans  in  respiration  externe  le  plasma  sanfzuin  et  le  globule  rouge  ne  subissent  pas 
de  modifirniion  chimique  appréciable  nu  de  destruction. 

Donders  ittKachc  l'absorption  de  roxygëne  et  l'élimmation  de  l'acide  carbonique 
aux  phénomènes  de  dissocintion  (voir  p.  3*27,  t.I).  Pour  l'oxygène,  l'oxybémoglobine 
est  le  corps  eu  état  de  dissociation;  dans  les  poumons,  sous  Taclion  de  la  pression 
partielle  de  l'oxygène  dans  l'air  des  alvéoles,  la  combinaison  d'oxybémoglobine  se 
forme;  puis  dans  les  capillaires  de  la  grande  circulation,  quand  celte  oxyhémo^lo- 
bine  arrive  en  présence  des  tissus  pauvres  en  oxyyéne,  elle  se  dissocie  et  leur  cède 
son  oxygène.  Pour  l'acide  carbonique,  c'est  suivant  les  uns  avec  la  paraglobuline, 
suivant  les  autres  avec  le  carbonate  de  soude  du  plasma  que  se  fait  la  combinaison  ; 
dans  lou.s  les  cas,  cette  combinaison  se  dissocie  dans  les  poumons  à.  cause  de  la 
faible  pression  de  l'acide  carbonique  des  alvéoles  et  se  reforme  dans  les  capillaires 
généraux  en  présence  des  tissus  dans  lesquels  l'acide  carbonique  se  trouve  sous 
une  forte  pression. 

'    Quant  aux  théories  anciennes  de  la  respiration,  elles  n'ont  plus  qu'un  intérêt 
historique  et  ne  peuvent  trouver  place  dans  le  cadre  de  ce  livre. 

Blbllo|p-aphie.  —  C.  FnKyr.  :  Veber  kOnstUche  Athmunff  (Arrh.  f.  Pby^iol,,  1880).  — 
1).  KnCKi-Eh  :  Ueber  die  Bespiration  in  der  htrtniti'tn  lArcli.  de  PAdger,  t.  XXIII,  18S0). 
—  Cui.  LivoN  :  Hech.fiur  l'artmn  physiol.  df  l'itvide  xaiictfinjttf  /tttr  tu  rpJtfiratinn  {C  ren- 
du:*, t.  XC,  18801.  —  L.  ije  S\ixt->Iamti)i:  :  flecA.  nur  l'intfnxilé  tlcit  phén.  ihimiqu.es  de  la 
inspiration  dans  tes  atmosphères snroxijtfénées  iC.  rt'ndus.  t.  XCVIII  et  :  Aun.  de  chimie 
et  de  physique.  1884)  (1). 

Article  11.  —Respiration  cutanée. 

La  surface  cutanée  présente  une  étendue  de  15000  centimètres  carrés 
environ  (Sappey).  Malgré  cetle  fHendue,  l'importance  des  43change6  respi- 
ratoires est  tr>'-â  faible  che^  les  animaux  supérieurs.  Il  n'en  cbL  pas  de 
même  chez  les  animaux  inférieurs;  ainsi  chez  la  grenouille,  la  respiration 
cutanée  est  très  active  et  suffit  pour  entretenir  l'existence;  aussi  survivent- 
elles  tn'is  bien  à  l'exlirpatioii  des  poumons  et  môme,  après  celle  opération, 
l'exhalation  d'acide  carbonique  n*en  parait  pas  diminuée  (Regnault  et 
Rciset). 

Les  échanges  respiratoires  de  la  peau  consistent  en  une  absorption 
d'oxygène  et  une  élimination  d'acide  carbonique  et  de  vapeur  d'eau. 
L'exhalation  d'azote  n'est  pas  démontrée. 

1"  Abiorptinn  '/'ojrygcnc.  —  \a  quantité  d'oxygène  absorbée  par  la  peau  est  à 
celle  absorbée  par  les  poumons  ::  i  :  127,  et  du  reste  cetle  quantité  d'oxygène  est 
toujours  plus  faible  que  celle  qui  se  trouve  dans  l'acide  carbonii[ue  exhalé. 

2"  Élimination  d'acide  car lionique.  —  L'élimination  d*acide  carbonique  par  In  peau 

(1)  A  'c<m$uller  :  La  voilier  :  M^m.  de  VAcad.  den  acienctM^  1787  et  1789.  —  H.  Davy  :  Rech, 
chimiq.  ei  philns.^Hc.  (Ann.  de  chimir,  1802).  —  Vi.  MOller  :  Oeitr.zttr  Théorie  des  Respi- 
rations {Xna.  d.  Cheni.  und  Pharm.,  18&8). 
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peut  #lre  évaluée  à  10  Kraminesen  viagl-qualre  heures  (i).  Cel  acide  carbonique 
pfui  provenir  soil  direclemeiit  du  sang  (respiration  culauéc  proprement  dite),  soil 
de  l'acide  carbonique  de  ta  sueur,  passi*  dans  ce  liquide  par  Iranssudalion  dnns 
L*ac(e  de  Ia  sécrétion  eL  dégagé  ensuilc.  Od  ne  sait  si  les  diverses  régions  du  corps 

iminenL  la  même  proportion  d'acide  carbonique.  Rôhrig  a  obtenu,  pour  le  bras, 

,033  par  heure. 

L>liniination  d'acide  carbonique  augmente  avec  la  température  et  par  l'exercice 
musculaire.  La  lumière  augmente  aussi  l'exbalalion  d*acide  carbonique  (Mob's- 
cbotl,  Platen,  etc.},  et  cette  angnienlalion  s'observe  mdme  cbez  les  greuouiiies 
privées  de  poumons  (Fubini);  Fubini  et  Ttoncbi  ont  constaté  ta  même  action  cbez 
l'homme  en  plarant  l'avant-bras  dans  un  appareil  bermétiquement  fermé  et  muni 
d'un  aspirateur. 

Les  recherches  de  J.  Bédard,  de  Molescbott»  de  Potl  (faites,  il  est  vrai,  sur  l'exha- 
lalion  totale  de  l'acide  carboniijiie),  ont  montré  que  les  divers  rayons  du  spectre 
u'avaient  pas  à  ce  point  de  vue  la  même  intensité  d^action.  D'après  Polt,  les  rayons 
jaunes  seraient  les  plus  actifs;  d'après  Molcschott  et  Fubini,  ce  seraient  les  rayons 
violets  (voir  :  Action  dis  mifiettx^  LumUre). 

.'I*  Elhninatiftjx  tie  ra/trur  d'eau.  —  L'éllminalion  de  vapeur  aqueuse  par  la  peau 
m  confond  avec  la  sécrétion  do  la  sueur,  et  it  est  difficile  de  dire,  dans  In  quantité 
d'eau  totale  éliminée  par  la  peau,  la  part  qui  revient  h  la  sécrétion  sudorale  et  celle 
qai  pourrait  revenir  ù  une  simple  exhalation  cutanée,  comparable  à  l'exhalation 
pulmonaire.  La  difllcullé  est  d'autiinl  plus  grande  que,  tant  que  la  sécrétion  sudo- 
raie  reste  dans  des  liuïites  restreintes,  l'évaporalion  la  fait  disparaître  iinmédiale- 
in*;nt  et  que  la  sueur  ne  se  présente  sous  forme  liquide  sur  la  surface  de  la  peau 
que  lorsque  sa  sécrétion  allemt  nue  ctrlaine  intensité.  Hôbrig  a  trouvé  pour  le  bras 
M',6ti7  de  vapeur  d'eau  exhalée  par  heare,  ce  qui  donnerait  par  jour,  pour  toute 
la  surface  cutanée,  une  élimination  de  200  grammes  environ  de  vapeur  d'eau.  Il 
l'St  vrai  qnp,  d'après  les  recherches  dp  lieinhardt,  les  diverses  régions  du  corps 
n'exhalent  pas  la  même  quantité  de  vapeur  d'eau;  ainsi  cette  exbalalion  est  plus 
considérable  pour  les  joues  et  le  front  que  pour  le  bras  et  l'épaule,  pour  la  main 
que  pour  Tavant-bras.  Elle  est  plus  forte  du  cÔLé  dioil.  Elle  est  plus  intense  cbez 
l'homme  que  cbez  la  femme. 

Tout  ce  qui  augmente  la  quantité  du  sang  des  capillaires  de  la  peau  (lempéralure, 
vêlements  chauds,  mouvement  musculaire,  etc.),  la  sécheresse  et  l'agitation  de 
l'air  au^mentenl  l'exhalalion  de  vapeur  d'eau.  Il  en  est  de  niônie  de  la  digestion, 
de  l'exercice  musculaire,  du  travail  cérébral.  Elle  diminue  par  la  fatigue  et  pen- 
dant la  nuit.  I^s  variations  barométriques,  l'alimentation  ont  peu  d'influence. 

D'après  Weyricb,  révnporation  de  l'eau  par  la  peau  augmente  de  6  heures  du 
matin  «  1!  heures  (avec  une  légère  dépi-ession  entre  7  et  H  heures),  baisse  de  1 1  à 
I  heure,  remonte  ensuite  jusqu'à  2  et  3  heures  et  baisse  de  nouveau  pour  atteindre 
son  point  culminant  entre  7  et  8  tieures  du  soir;  en  somme,  elle  suit  à  peu  près  la 
même  marche  que  la  respiration  pulmonaire.  Janssen  et  Peiper  admettent  deux 
maxima,  l'un  vprs  midi,  l'autre  vers  8  heur<?s  du  soir, 

La  respiration  intfstinale^  qui  présente  une  certaine  importance  chez  quelques 
auunaux.  comme  chez  le  cnbitis  fossiiis  uu  loche  des  étangs,  n'a  .1  peu  près  aucune 
importance  chez  l'homme. 

Application  d*an  enduit  imperméable  sur  la  peau.  —  (Juaud  on  recouvre 


^1)  Lcft  «hiirr(>tt  dnmirs  par  U'n  uuti'urs  variant  dan?  de?  limite:^  crtnsidi'nLblfx  connnc  le 
mnntTP  l'énuinèration  suivant*'  :  H^-inhardt  :  2,23;  Aubert  :  3,8":  :  Fubini  »*1  llnnchi  :  G.8O; 
tif^rlach  :  «,49;  AbcniL-lbiy  t*t  Itohrijf  :  1»  ;  ScharUng  :  3Î,08. 
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]a  peau  d'un  anima]  d'un  enduit  iniperménble  (gélatine,  vernis,  elc),  cet  animal  ne 
tarde  pas  à  3UMonibpr;chez  les  lapins  il  sunit,  pour  que  la  morl  arrive,  quel'enduit 
couvre  un  sixième  seulemenl  de  la  surface  culanéc.  La  survie  est  plus  lun^ue  chei 
les  f^ros  animaux,  chez  lesquels  la  surrace  de  la  peau  est  plus  petite  par  rap- 
port au  volume  du  corps.  Les  animaux  présentent,  au  bout  de  quelques  heures,  de 
la  dyspnée;  U  respirattoa  et  le  pouls  diminuent  de  fréquence;  on  constate  une 
baisse  dans  l'exlialation  d'acide  carbonique  et  dans  l'absorption  de  l'oxygène  (mais 
en  moindre  proporlion)  ;  il  survient  de  la  paralysie  et  des  convulsions;  la  tempéra- 
ture (lians  le  rectum)  s'abaisse  à  19"*  ou  20",  et  d'après  Laschkewitsch,  les  parties 
▼cniies  sont  plus  chaudes  et  c'est  surtout  par  elles  que  se  fait  la  déperdition  dft 
chaleur;  les  urines  sont  albumincuses.  A  l'autopsie,  on  trouve  une  congestion  in- 
Uanunatoire  des  vaisseaux  de  la  peau  des  parties  vernies  et  des  organes  parenchy- 
roateux,  reins,  foie,  cœur,  muscles,  etc.;  des  liéniorrhagies  des  séreuses  et  du 
tissu  cellulaire  sous-cutané,  des  ecchymoses  et  quelquefois  des  ulcérations  de  l'es- 
tomac; les  reins  sont  souvent  dégénérés  et  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  des 
parties  vernies  on  trouve  de  l'œdème,  une  intlltration  de  globules  blancs  et  des 
cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésicn. 

La  cause  de  la  mort  n*est  pas  encore  bien  expliquée.  Pour  Krûger,  Laschkewi- 
Iscb,  etc.,  elle  est  due  uu  refroidissement  de  l'animal  par  un  excès  de  déperdition 
de  chaleur.  Cette  déperdition  de  chaleur  plus  considérable  a  été  constatée  au  calo- 
rimètre ;  ainsi,  d'après  Kruger,  en  j-eprésentaut  par  100  la  perte  de  chaleur  des 
animaux  sains,  on  aurait  190  pour  celle  des  animaux  rasés  et  258  pour  celle  des 
animaux  vernis.  En  ellet,  si  on  empt"'chc  cette  déperdition  de  chaleur  en  entourant 
ranimai  de  corps  mauvais  conducteurs  ou  si  on  réchaulTe  arlillciellement  l'animal, 
on  empêche  ou  on  retarde  les  accidents.  Cette  action  préservative  de  ta  tempéra- 
ture a  cependant  été  niée  par  Edenhuizen  cl  SocololT.  Ce  qui  parle  aussi  en  faveur 
de  cette  opinion,  adoptée  aujourd'hui  par  la  majorité  des  physiologistes,  c'est  que 
les  accidents  et  les  lésions  ont  une  certaine  analogie  avec  ce  qu'on  constate  dans 
la  mort  par  le  froid.  D'après  d'autres  auteurs,  les  accidents  seraient  dus  à  la  réten- 
tion de  principes  volatils  nuisibles  {persiiirnhile  retentum)  qui  n'auraient  pu  être  éli- 
minés, et  par  conséquent  à  une  sorte  dlntoxicatiom  Cependant  Tinjection  du  sang 
d'animaux  ain?i  traités  dans  les  veines  d'un  autre  animai  n'a  pas  d'elTet  nuisible, 
si  ce  n'est  de  faire  apparaître  l'albumine  dans  les  urines,  ce  qui  peut  arriver,  comme 
l'ont  montré  Mosler  cl  Kierulf,  avec  de  simples  injections  d'eau  distillée.  Pour 
Edenhuizen  le  principe  ainsi  retenu  dans  l'organisme  ne  serait  autre  que  l'ammo- 
niaque ;  il  aurait  constaté,  sur  des  animaux  vernis,  que  les  parties  de  la  peau  non 
vernies  dégageaient  de  l'ammoniaque,  et  que  leur  sang  en  contenait  plus  qu'à 
l'état  normal;  l'existence  de  cristaux  de  phosphate  ammoniaco-magnésien  men- 
tionnée plus  haut  viendrait  à  l'appui  de  cette  opinion.  Larig  croit  à  une  intoxication 
uréraiquedue  à  ce  que  l'eau,  que  les  poumons  ne  suflisent  plus  à  élimiuer,  s'accu- 
mule dans  les  canal iculesurinifères  qu'elle  obstrue.  La  morl  n'est  pas  due  non  plus 
aux  troubles  respiratoires,  caries  symptômes  sont  différents  de  ceux  de  l'asphyxie. 

Chez  l'homme,  Senalor  a  pu  recouvrir  la  plus  grande  partie  de  la  surface  cutanée 
d'un  enduit  imperméable  sans  déterminer  d'accidents.  Il  est  vrai  que  c'était  dans  des 
cas  de  tlèvre  typhoïde,  de  convalescence  de  rhumatisme  articulaire,  etc.,  en  un  mot 
dans  des  cas  où  la  température  propre  du  corps  était  plus  élevée  qu'à  l'état  normal. 

Bibliocraphl».  —  J\?(S9KX  :  lUe  fitiutpersjtirntion  heim  gesunden  Mfuscf'm  lArch.  f.  kl. 
Mod  ,  t.  XXXni.  I8W).  —  F.  Ku-t;  ;  Veber  die  Hautathmyng  '/«  h'roscheA  {Arch,  f.  Phy- 
fiiol.,  I88t).  —  K.  PKIHEH  :  Ein  Bettrag  zur  Lrhre  con  der  Perspiralio  inaensJhitis  {ZeiXsch. 
f.  kL  Mod.,1.  XII,  1X87)  (I). 

[I)  A  tonsuller  :  Lavoisier  et  St^guin  :  MéM.  sur  ta  tranM/ùration  jMém.  Ar.  des  se.. 
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Phymioloffie  comparée  de  la  reipiration.  —  Les  recbfrches  les  plus  impor- 
taiiles  sur  celle  i|uestion  ont  étr  faitns  par  He^nault  cL  Rcisct.  Le  tahleau  suivant, 
emprunté  à  ces  auleurs,  donne  les  quantités  en  poicis  d'oxygène,  d'acide  carbo- 
nique et  d'azote  de  la  respiration  pour  une  heure  de  durée  et  pour  1  kilogramme 
de  chaque  espèce  animale. 
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L'inspection  de  ce  tableau  monlieii  première  vue  quelle  est  la  difTérenre  d'inten- 
sité des  échanges  respiratoires  dans  les  diverses  classes  d'animaux.  La  lespiration 
des  oiseaux  est  bf'niicotip  plus  aciive  que  celle  des  mammifères,  relte  des  mammi- 
fères et  ceile  des  insectes  plus  que  celle  des  animaux  iï  sang  froid.  L'intensité  des 
échanges  respiratoires  paraît  être  aussi,  pour  une  même  classe,  en  rapport  inverse 
de  la  taille  de  l'animal. 

l^s  échanges  gazeux  de  l'hibernation  ont  été  étudiés  par  Valentin.Le  tableau  sui- 
Tant  donne  les  principaux  résaUals(marmotte)parkilogramme  d'animal  cl  parheure: 
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La  respiration  des  poissons  a  été  étudiée  principalement  par  July  et  K/'gnard. 
Leur  respiration  est  beaucoup  moins  active  que  celle  des  mammirëre^  et,  de  même 
que  ces  derniei'S,  ils  éliminent  toujours  moins  d'acide  carbonique  qu'ils  n'absorbent 
d'oxygène.  Quant  au.t  rhitl'res  des  échanges  gazeux  chez  ces  animaux,  je  renverrai 
au  mémoire  original.  La  vessie  natatoire  des  poissons  contient  en  moyenne  80  à 
93  p.  100  d'azote  el  1  à  5  p.  IDO  d'oxygène  et  d'acide  carbonique. 

Blbll«K^ayl>lc.  —  Cii.  ItitjiBT  :  Obs.  -rw  ta  respir.  de  (/ueitfues  poissons  uiarhis  (Gaz.  méd. 

»l'_»  Parîi?,  1880).  —  E.  Dels.itx  :  Sur  lu  tt^spirtitiu»  des  cfioutes-souris  />rndttnf  leur  sont- 

metl  hibermU  (BvjM.  ilf  lArad.  rny.  du  Uflgiquc,  1884). 
■Ibllu^rMpble  K«*iiérale.  —  Gaëuaxt  et  Qi^i.NQtM'b  :  Rech.  de ptiifsiologie pathologique 

jt«r  f/j  respiration  ^Juuru.  de  l'AuAt..  188Î). 


t,.  —  CoUard  de  Martigny 
idic.  1830). 


Rech.  expér.  sur  l'cj-halaHon  gazeuse  de  in  peau  (Jouru.  de 
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TROISIEME  SECTION 

SÉCRÉTIONS 


CHAPITRE   PREMIER 

SftCRÉTION    URINAIRE 


Caractères  de  l'urine. 


Procédés  pour  recueillir  les  arines.  —  Callu'têrism*'.  —  Chez  les  lapin*,  il  suf- 
fit de  comprimer  la  ve-i*ie  pftur  ubtr-iiir  uiir  t'iiiissioii  d'uriiip.  Kohk'r  a  dan^  ces  dcruicrs 
teuip^  pratiqué  une  exrtntpliii'  vr*ir,ilf  iirlirtcii'llf  rhvz  rn?  auiinanx  pnur  rludifr  l'urtion 
des  Uiuri^tiqufs.  —  Rerucillir  direrlenifiil  riiriu»*  i(ui  s'éroiiU'  par  1'/»  nrvltres.  —  Pour 
avoir  \t-s  urine»  de  ^4  houro»,  ou  p\are  U'n  auiuiaiix  dans  Uc*^  cages  sp^cialf^tt  duDt  k'  fnitd. 
est  tt  jour  ft  constitué  par  im«-  î^orte  de  ffrilla|te  inoxytlable  :  les  urioi'K  «'écoulent  duis  uo 
va»e  plact*  au-dessous  ;  l»*  foud  dp  la  vagr  peut  Ptre  ans»!  formé  par  une  glace  épaidite 
inclinée,  qui  eouduil  l»**  urines  jusqu'à  uit  trou  plarô  à  nn  àfn  anvlf»  de  la  ra^e.  —  On 
peut  encore  halâtuer  les  chiciit-  à  l'iiicllrt'  leur.*  uriup*  ù  heures  fixe:*. 

I/urine  est  sécrétée  par  les  reins.  Chez  rhomme,  à  félal  normal,  c'est 
un  liquide  limpide  jaune  pâle  on  jaune  ambré,  d'une  odeur  aromatiquo 
caraclérislique,  d'une  saveur  salée  et  un  peu  amère.  Elle  est  fluide  comme 
de  Teau  et  la  mousse  qu'elle  forme  par  l'agitation  disparaît  rapidement.  Sa 
densité  varie  de  l  005  à  1,030.  Sa  réacti<»n  e?t  ordinairement  acide.  Sa 
quantité,  tri's  variable  du  reste,  est  d'environ  1000  à  1  KMJ  cenlimèlres  cubes' 
par  jour«  ce  qui  donne  h  peu  près  20  centimètres  cubes  par  kilogramme 
de  poids  vif.  L'urine  ne  contient  pas  d'éléments  analomiques,  sauf  acci- 
dentellement quelques  lamelles  épithéUales  provenant  des  voies  urioaires. 
Sa  température  esl  de  35°  à  37"  i* 

La  couleur  de  l'urine  varie  suivant  son  degré  de  concentration,  sa  quantité,  Tali- 
menlalion,  etc.:  celle  du  luatin  est  plus  foncée  ;  celle  du  repas  Test  un  peu  moins; 
celle  des  boissons  est  presque  incolore  {urina  potus)  ;  celle  des  femmes  est  plus 
pâle  que  relie  des  bonimeâ;  celle  du  uouveau-nê  est  tout  a  fait  incolore  (sauf  U 
première  êaii$sion];  dans  l'enfance  elle  esl  jaune  pâle.  La  couleur  de  Tu rine  nor- 
male lient  à  Turobiline  on  à  son  chromog^ne  et  à  quelques  autres  maliéros  colo- 
rantes. A  l'élat  pathologique  t'urine  présente  des  changemenls  notables  dans  sa 
coloration,  beaucoup  de  matières  colorantes  animales  ou  végétales  peuvent  passer 
dans  Turine  (matières  colorantes  de  la  bile  et  du  sang,  séné,  rhubarbe,  etc.).  La 
transparence  de  Turine  peut  être  troublée  par  des  débris  épithéliaui,  de  la  iL'raisse 
(urines  cbyleuses',  des  dépiMs  (urales,  oxalateâ,  elc  ),  des  globules  de  mucus,  elc. 
beaucoup  d'urines  présentent  une  fluoretetnfe  blanchillre  bien  nette.  Au  spectros- 
cope,  quelques-unes  montrent  après  (et  même  sans)  l'addition  d'un  acide  les  raies 
de  l'urobilinc. 

La  densité  de  l'urine  dépend  de  la  proportion  relative  d'eau  et  de  matières  so- 
lides et  par  suite  elle  est  habituellement  en  raison  inverse  de  la  quantité  d'urine. 
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Chez  le  nouvcau-né,  elle  diminue  les  premiers  Jours  api-ès  la  naissance,  puis  ri'- 
Bioitlp  peu  à  peu  au  bou(  de  quelques  jours.  On  a  cherché  à  calculer  lu  quanlîli^ 
d«  principes  solides  de  l'urine  d'après  sa  densité;  pour  cela  on  uiulliplie  les  deux 
derniers  chiffre»  de  la  densiU- (soit  20  si  la  densité  ^  i,020J  par  2  {Trai)p),  2,2 
(Loebisch},  2,33  (Haeser),  2,3092  (E.  Riller);  mais  ce  procédé  ne  donne  que  des 
résultais  approximatifs. 

Uiréactiùn  de  l'urine  est  duc  au  phosphate  acide  de  sodium  et  ne  parait  pas  due 
à  un  acide  libre^  car  elle  ne  donne  pas  de  précipité  avec  l'hyposulÛte  de  sodium. 
L'urine  donne  quelquefois  la  réaction  amj)kott}re^  c'csl-ii-dire  qu'elle  rougit  faible- 
ment le  papier  blende  tournesol  elbleuille  papier  roujLie.  fait  encore  inexpliqué.  La 
réticiion  acide  de  l'urine  aujL;menlc  par  l'inanition,  l'exercice  musculaire,  la  fatigue, 
l'ingestion  d'acides;  elle  diminue  el  peut  devenir  neutre  et  même  alcaline  après  le 
repas  (par  suite  de  l'élimination  d'acide  produite  pour  la  sécrétion  de  suc  gastri- 
que*), par  l'ingestion  de  carbonates  alcalins,  de  sels  d'acides  végétaux,  de  phénol, 
par  les  bains  chauds,  etc.  L'unino  des  femmes  est  quelquefois  alcaline  par  suite  du 
mélange  des  sécrétions  vaginalos;  celle  du  nouveau-né  est  neutre  ou  tr<,^s  faible- 
ment acide,  f/acidilé  de  l'urine  normale  correspond  ù  2  à  4  grammes  d'acide  oxa- 
lique en  vingt-quatre  heures. 

La  quiintHà  d'urine  varie  suivant  un  grand  nombre  de  conditions.  Après  la  nais- 
sance, le  premier  jour,  elle  n'est  que  de  quelques  centimètres  cubes;  vers  la  fin 
du  premier  mois  elle  atteint  200  à  300  c.  c.  ;  entre  3  et  ly  ans,  on  trouve  en  moyenne 
730  c.  c.  pour  les  garçons,  SOOpour  les  nilos(soit  près  de  60  c.  c.  par  kilogramme  de 
poids  vif).  Elle  augmente  apr^s  les  repas  et  surtout  après  les  boissons  et  diminue 
pendant  le  sommeil.  Elle  est  aussi  en  relation  iiiljnie  avec  la  quantité  d'eau  éiimi- 
ée  par  la  peau  et  les  poumons.  Elle  diminue  par  les  sueurs  et  quand  la  pression 
Dguine  baisse;  elle  s'accroît  au  conlraire  quand  la  pression  augmente  dans  l'ar- 
e  /-énale  ou  par  l'ingestion   dt*  certaines  substances  passant  facîiemenl  dans 
urine  (urée,  sucre,  sel,  etc.),  par  la  digitale,  les  diurétiques,  etc.  (voir  aussi 
ge  1711 

Réactions  chimiques  de  l*nrine.  —  Par  l'addition  d'acide  chlorhydriqne  l'urine 
evient  plus  foncée,  prend  une  odeur  caractéristique  et  dépose  au  bout  de  24  h 
heures  des  cristaux  d'acide  urique.  En  ajoutant  à  de  l'acide  chlorhydrique  un  tiers 
ulement  de  son  volume  d'urine  celle-ci  se  colore  en  rouge  cerise,  brun  rouge, 
olet  ou  bleu  (indigo).  Par  l'addition  d'acide  nitrique  il  se  forme  ii  la  limite  des 
deux  liquides  un  anneau  rouge  grenat  (urophéine  d'Heller]  et  en  mélangeant  les 
deux  liquides  Vurinc  paraît  plus   foncée;   avec  l'acide  sulfurique  elle  se  fonce: 
l'acide  picrique  en  précipite  des  cristaux  d'acide  urique;  acidulée  par  l'acide  ni- 
trique el  traitée  ensuite  par  l'acide  phospliomolybdique  et  l'étiullition,  rWr  prend 
t      une  couleur  bleu  indigo;  les  alcalis  lu  troublent  en  précipitant  les  jiho^pbafes  aka- 
^Hltio-terreux;  elle  décolore  Tiodure  d'amidon;  elle  se  trouble  parle  cblorurf^  de 
^Baryum;  elle  précipite  par  le  nitrate  d'argent,  l'acétate  de  plomb,  l'oxalaïc  li'am- 
^^pioniaquc;  une  solution  étendue  d'azotate  de  mercure  y  détermine  un  trouble  qui 
I      disparaît  par  l'agitation;  chauffée  avec  une  solution  ammoniacale  d'oxyde  de  cuivre, 
elltî  In  d  'coiore. 


Composition    chimique    de   l'urine.    —   L'urine    renferme    environ 
04)  grammes  en  moyenne  de  parties  solides  en  24  licures,  soit  40  grammes 
inati«!?rcs  organiqui^s  el  SiO  grammes  de  matières  inorganiques.  Elle  con- 
tent, outre  de  Teau.  lee  sub^^tances  suivantes  : 
I*  D(?s  principes  azotés  qui  proviennent  de  la  désassimilalion  des  matières 
RouNis.  —  Pby»iologie,  3*  édition.  II.   —  Il 
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nlbuminoïdes  ou  de  leurs  dérivés;  ces  principes  sont,  en  première  ligne, 
Turée.  puis  l'acide  urique,  la  créalinine,  Tacide  hippurique,  des  traces  de 
xanthine,  d'hypoxanthine,  de  paraxarithiiie,  d'héléroxanlhine,  d'acide  oxa- 
lurique,  quelquefois  de  l'allanloine  (nouveau-né); 

!i"  Des  principes  non  azotés,  qui  se  trouvent  en  quantité  beaucoup  pîi 
faible;  acide  oxalique,  acide  lactique;  des  traces  d'acides  gras  volatils, 
Tacide  succinique; 

3**  Des  acides  sulfo-conjugués; 

4^  Des  matières  colorantes^  urobiline  ou  son  cbromogène,  indtcan,  une 
matière  colorante  jaune  qui  donne  nai^ance  à  des  composés  ulmiques  ^Ê^m 
qui,  d'après  Udranszky,  serait  la  matière  colorante  normale  de  l'urine;      ^| 

5^  Des  substances  inorganiques ^  chlorure   de   sodium  et  de   potassium* 
phosphates  acides  de  sodium,  de  chaux  et  de  magnésie,  sulfates  alcalins;      . 
des  traces  d'ammoniaque  el  de  fer  ;  ' 

6*  Des  ffas,  consistant  surtout  en  acide  carbonique,  azote  et  un  peu  d'oxy- 
gène (non,  d'après  Zalewsky). 

Pour  les  proportions  de  ces  divers  principes  dans  Turine,  voir:  Analyses 
de  furine. 

Oulre  tes  principes  constituants  normaux  de  rurinc,  on  y  rencontre  encore 
certain  nombre  de  substances  qui  Jie  s'y  présentent  qu'exceptionneMcment  ou 
très  faible  quaiililé  ou  dont  la  présence  est  encore  douteuse.  C'est  ainsi  qu'on 
trouverait  normalemetil  un  peu  d'albumine  (i),  des  peptones(?).  du  glucose  (?),  di 
ferments  sacchariflnnls,  nn  ferment  diasta&iqiie  (plyaline)  ou  même  deux  ferment 
diastasiqucs,  d'après  Selmi,  tous  deux  cristallisables,  l'un  soluble,  l'autre  insoh 
Me  dans  l'eau,  de  la  pepsine  (minimum  l'après-midi,  maximum  le  matin;  SohliJ 
de  la  trypsine,  admise  par  Sobli  et  Gehrig,  niée  par  Léo  et  Hoffmann,  du  lab  (Ht 
lovslchîner).  Elle  renfermerait  aussi  de  la  gomme  animale  (l^andwehrj,  de  la  cv! 
tine  (niée  par  Stadtha^en),  des  acides  biliaires  (DrugendorlT,  Naunyn;   niés  pj 
quelques  auteurs),  de  l'acide  pbospho-glycérique  (Sotnischewsky),  de  l'acide  pb^ 
nacélurlque  (E.  Salkowski),  de  l'acide  cryplopbanique  (Thudichuni),  du   diami( 
lactyîique  (Baumstark),  du  suifocyanure  de  potassium,  de  l'acide  hyposulfureux;^ 
de  Teau  oxygénée  (Sdionbeinj,  des  nitrates,    des   nitriies,    etc.    Scbtaparelli 
Perroni  y  ont  trouvé  tes  métaux  suivants  :  lithium,  caesium,  rubidium,  cériui 
laiitane,  didymium,  manganèse,  pas  de  cuivre.  On  y  renconire  dans  certains 
de  la  niucine.  de  l'iiiosile,  de  la  teucine,  de  la  tyrosiuc,  de  la  graisse,  du  sui 
de  lait  (nourrices),  de  l'acide  formique,  de  l'alcool,  de  l'acétone,  etc.  Après  l'in- 
gestion d'acides  végétaux  elle  renferme  îles  carbonates  akalins.  Dans  certains  cas 
pathologiques,   eltc   peut    contenir  en  plus  ou  moins  grande  quantité   du   sang 
(hémaiuriG),  de  Talbuminc  (albuminurie),  les  matières  colorantes  et  les  addes  de 
la  bile  (ictÉre)t  du  glucose  (diabète),  etc.  (2). 

Abandonnée  ii  elie-méme,  l'urine  se  l'once  après  son  émission  ;  ce  changement  de 
coloration  parait  dû  à  une  absorption  d^oxygène  (l'asteui)  et  à  une  oxydation  de  la 
matière  colorante.  Puis  l'urine  se  recouvre  peu  à  peu  d'une  pellicule  blanchâtre, 

(1}  Sur  TOI  personnes  saines  Do  la  Celle  de  Ch&teaubourg  a  trouvé  &92  fois  de  l'albo- 
mine  (84  fois  sur  lOU).  Coiguard  aur  480  sujets  a  trouvé  23S  fois  de  l'albuinine  et  08  fois 
du  Rucrc. 

(5)  Toutes  les  substance»  contenues  dans  l'arino  ont  ^lé  Modifies  dans  la  Chimie  phy* 
tiutoQUfue  à  la^uelk  jn  renvoie  (tome  l). 
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el  acquiert  une  réaction  ncide  plus  prouoncée  {fei-mentation  tirinaire  acide),  en  même 
lemps  que  se  déposent  des  cristaux  jaune  rougcàtre  d'acide  urique,  d'urates  et 
d'oialaie  de  cbaux  ;  d'après  Schérer,  il  y  aurait  formation  d'acide  lactique  et  d'acide 
aci^tiquc  par  dédoublement  de  la  matière  colorante  sous  l'influence  d'un  ferment 
niycodertnique  analogue  au  A/,  cerevisise  (levure  de  bii^re).  D'après  Rôbmann,  au 
contraire,  il  n'y  aurait  de  fermentation  acide  véritable  que  dans  des  cas  excep- 
tionnels. Plus  tard  la  fennen(ation  ammoniacale  s'établit  sous  l'influence  de  fer- 
ments étudiés  préci-demment  (t.  J,  p.  253)  (I);  l'urée  se  transforme  en  carbonate 
d'ammoniaque;  l'urine  devient  alcaline,  plus  pAlc.  prend  une  odeur  ammoniacale 
rt  il  se  dépose  en  m^me  temps  des  pbospbates  el  oxalalcs  terreux,  do  l'urale 


t 


^é^m>-- 


Phosphittf  amtnomaco-magnétien. 


I d'ammoniaque  et  du  phosphate  ammoniaco-magnésien  (fig,  257}.  Les  rechercLes 
(de  Cazeneuve  el  Livon  ont  prouva  que  la  fermentation  (acide  ou  ammoniacale)  de 
ï*urine  ne  s'établit  pas  dans  la  vessie  tant  qu'on  empôchc  l'accès  de  germes  (fer- 
ments) proreoant  de  l'extérieur.  En  suspendant  à  Tairunc  vessie  prise  sur  l'anima! 
tivant  après  la  ligature  de  l'urètbi-e,  l'urine  qu'elle  contient  ne  se  putrélie  pas 
tandis  que  celte  qui  Iranssude  à  travers  les  membranes  vésicales  fourmille  de  vi- 
brions et  de  torulacées.  Celte  fermenlalioa  ammoniacale  est  très  rapide  dans  les 
cas  de  catarrhe  vésîcal. 

Les  iédiments  urinnîreu  ou  dépôts  qui  se  forment  dans  Turinc  abandonnée  h  elle- 
même  peuvent  élrc  divisés,  abstraction  faite  des  sédiments  organisés  qui  ne  se 
rencontrent  que  dans  les  cas  pathologiques,  en  sédiments  des  urines  arides  el 
sédiments  des  urines  alcalines. 

Les  iédiments  des  urines  acidest  quand  ils  sont  crist.uUi9é$t  peuvent  être  constitués 
par  Vacide  urique,  l'oxalate  de  cbaux,  la  cystîne  [très  rare],  qui  se  recoimaissent 
racilenicnt  au  microscope;  quand  ils  sont  amorjyhes  ils  peuvent  être  formés  par  des 
urates  el  disparaissent  alors  par  la  chaleur  pour  reparaître  parle  refroidissement 
de  l'urine  ou  pnr  des  phosphates  de  calcium  el  dans  en  cas  ils  se  dissolvent  par 
l'addilion  d'acide  acétique  et  ne  disparaissent  pas  par  rébutlilion.  f)ans  les  uririf» 
uicaiines,  les  sédiments  cristallisés  peuvent  être  dus  k  de  1  iirale  acide  d  ammo- 
Dîaque,  it  du  phosphate  ammoniaco-magnésien,  solubles  tous  deux,  sans  efTer* 
l^escence,  dans  les  acides,  ou  h  du  carbonate  de  calcium  qui  fait  eflervescence 
avec  les  acides;  tous  les  trois  sont  du  reste  reconnaissables  au  microscope  à  la 
forme  de  leurs  cristaux;  le  phosphate  de  magnésium  accompagne  quelquefois  le 
phosphate  ammoniaco-magnésien.  Les  sédiments  amorphes  peuvent  être  formés 
par  du  phosphate  tribasique  ou  du  carbonate  de  calcium.  Les  urines  neutres  ou 


(I)  Il  a  été  décrit  ri>cemment  d'autre»  fermente  de  l'urée  iSmitb,  Leubc). 
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très  faiblemeiU  acides  présentent  quelquerois  des  crislaux  de  phosphate  neul 
calcium. 
Conditions   d'apparition    et    variations    des    difféx*enta    principes    d^j 

l'nrine.  —  J'étudierai  successivement  à  ce  point  de  vue  les  principes  azotés,  Icij 
principes  iioa  azotés,  les  acides  sulfo-conjugtiés,  les  matières  colorantes  et 
sels. 

A.  Principes  azotés.  —  \°  Urée.  —  La  quantité  d'urée  éliminée  en  24  heu 
est  dVnviron  22  à  VA  grammes  i^hez  Ihomnin,  soil  pn  moyennp  .34  grammes, 
qui  donne  0,£i  gr.  par  kilof^ramme  de  poids  vif;  pour  la  femme  la  quantité  est  plu 
faible.  16  à  28  grammes  par  jour,  ce  qui  donne  une  moyenne  do  25  f^rammes  e 
0,4  par  kilogramme  de  poids  vir.  Ces  cbiffres  sont  du  reste  susceptibles  de  varia 
tions  dues  non  seulement  aux  conditions  qui  seront  étudiées  plus  loin,  comm 
lalinienlalion  par  exemple,  mais  encore  imx  prnc»'dps  d'ûnalyse  employés;  c'est  ce 
que  prouve  le  tableau  suivant  qui  donne  comparativement  les  chiffres  d'urée  (pour 
24  heures),  trouvés  par  le  procédé  de  ^hypo^^^omite  et  par  le  procédé  de  Liebig, 
tableau  que  je  dois  à  l'obligeance  de  E.  Ritler,  de  Nancy  (1). 


NOM  bit  t: 

di*  iK!r»onao«  d«ml 

l'urlae  &  èlè  louniUc 

Ji  l'nnnlfBc. 

de 

L'MVroBkOlItTl, 

de 
Liinic. 

'   (■  Homme*  ;  uniirrilUDr  (le  suldiLl, 
*■  llomm»».    97  kil.  ;    noarrilure 

I 
i 
1 

4 
t 

Urr  II) 
i7      19 
tl      13 

m   :i 

Î4     19 

3tP!5 

40     U 
31      II 
3i     u 

S6     IP 

3*  Femmes.  «2kil.,â 

4'  Eludunt,  tOftDi.  7!»  ktl 

S*  Homme»,   nourritun.*  d'h^ypiUI 

rt-  Inrirmirn  de  Uar6«ille 

L;l  qiiaiitîLé  d'urée  excrétée  est  plus  forle  relativement  chez  l'enfaiil  et  sa  propor- 
tion (par  kilogr,  de  poids  vif)  diminue  par  les  progrés  de  l'âge  comme  on  le  voit 
par  le  tableau  suivant. 


ea    ±\    heure*» 
eo  gmmmf^- 

par  kilogrumiii«  -i-'  i- i\  ■  : 

■ 

H  h  IM 
i;i  k  14.5 
18  à  20 

O.ÎOÎ 
U.D92 

0.9S 

0.81 

—           lift*  joor) 

GarcoD»  (de  3  i  6  ftut).  ...■ *.< «... 

t'illM  (de  3  à  &  aai) 

Dans  la  vieillesse  la  propoiiion  d'ur^'e  baisse  nolablemeiil.La  quantité  d'urée  esi 
à  peu  près  proportionnelle  à  la  quantité  d'urine  et  les  deux  courbes  suivent  la  même 
marche  et  présentent  les  mêmes  variations;  si  on  élimine  par  le  jeûne  Tin- 
fluenc*'  de  l'alimenlalion,  on  constate  que  le  maximum  d'urée  excrétée  correspond 
h  l'après-midi,  le  minimum  au  malin.  L'alimenlalion  a  la  plus  grande  influence 
sur  Féliminalion  de  l'urée  ;  elle  au^^meute  apn^s  Ip  repas,  atteint  son  maximum  au 
bout  de  6  heures  et  diminue  etisuite;  cotte  augmenlalion  est  en  rapport  avec  la, 


(!)  Les  chilfrcs  représentent  le*  moyeunes  de  plusieur»  analy^câ  faite»  &ur  chaque  indi-^ 
vidu. 
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richesse  en  axole  des  substances  alinieiiUires  et  quand  l'organisme  est  soumis  a 
Ja   ration  d'enlrelien,   la    proportion  d'nzote  contenue    dans   Purée    correspond 
ircsque   exactement    à     celle    que   renferment   les  aliments.    Un    régime    for- 
iment  azoté  peut  foire   monter  la  quantité    d'urée  just[u'à    00  h  90  grammes 
"i^  beures,   un  régime   végétal  la   faire  baisser  au-dessous  de  20  grammes. 
Cependant,  même  dans  l'inanition  abâolue,  l'urée  ne  disparaît  jamais  do  l'urine, 
'intluence  de  l'exercice  musculaire  sur  l'excrétion  de  l'urée  a  été  1res  controver- 
se;  il  semble  cependant  acquis  que  si  elle  est  à  peine  influencée  par  l'exercice 
^modéré,  elle  augmente  quand  l'exercice  estpoussé  jusqu'à  la  fatigue.  Pavy  a  tu  sur 
des  marrlieurs  anglais  la  quantité  d'urée  monter  Jusqu'à  77,.*)  grammes  en  *24  heu- 
res après  une  marche  forcée  de  lUO  milles  (l'o  kilomètres). D'après  Byasson  le  tra- 
vail cérébral  augmenterait  la  quantité  d'urée;  le  sommeil  produit  l'elTet  inverse.  La 
fmeustrualion  la  diminue  et  cette  diminution,  qui  débute  I  à  2  Jours  avant,  se  pro- 
longe quelques  jours  apr^s  la  menstruation.  La  proportion  d'urée  augmente  par 
riogettion  d>au  (boissons  abondantes,  diurétiques),  de  cblorure  de  sodium  i?],  de 
carbonate  de  sodium,  de  substances  azotées  (urée,  acide  urique,  glycocolle,  etc./» 
[e  sels  ammoniacaux,  de  protoxyde  d'azote  [K.  Ritler),  par  la  transfusion  (Lan- 
toisj,  par  l'injection  de  sucre  dans  le  sang  {Richel  et  Moutard-Martin),  par  la  qui- 
les  alcaloïdes  de  l'opLuni  (Kubini  ;  chez  l'homme);  elle  diminue,  au  contraire, 
l'influence  des  autimoniaux*  de  l'acide  arsénieux,  du  phosphore  (£.  Ritter), 
la  quinine  (V.  Boeck),  de  l'iodure  de  potassium  (Rabuteau),  de  l'essence  de  téré- 
benthine, de  la  digitale,  de  l'éther,  du  t&bac,  des  sels  de  soude,  etc.;  l'action  du 
Ibé  et  du  café  est  controversée;  d'après  Roux,  l'urée  diminuerait;  d'après  Ram- 
moad  ces  substances  seraient  sans  inllucnce    sur  la  proportion  d'urée;  Oppen- 
heim.  Fnbtni,  etc.,  ont  constaté  une  augmentation. 
2*  Acidu  urique.  —  La  proportion  ci'acide  unique  éliminée  en  vingt-quaire  heures 
1  d'environ  0,5  à  0,8  grammes  chez  l'homme,  soit  en  moyetine  de  0,6  grammes, 
qui  donne  0,008  grammes  par  kilogramme  de  poids  vif;  chez  la  femme  la  quau- 
Liti  est  plus  faible.  L'urine  du  nouveau-tié  en  contient  plus  que  celle  de  TadulLe 
jusqu'à  1,3  p.  100).  L'alimentation  a  une  influence  marquée  sur  l'excrétion  de 
'acide  urique;  sa  proportion  poul  monter  à  1  gramme  et  |v^^i  par  jour  par  une 
nourriture  animale  et  tomb<M*  à  0'^^,Hft  par  une  alimentation  végétale.  On  ubserve 
'ftussi  des  variations  journalières   correspondantes;  après  le  repas,  sa  quantité 
L^u^menle  rapidement,  puis  baisse  et  alleinl  un  chill're  qui  reste  constant  jusqu'au 
[repas  suivant.  Il  manque  dans  l'urine  des  herbivores  où  il  est  remplacé  par  l'acide 
hippurique.  L'influence  de  l'exercice  musculaire*  et  d'antres  conditions  fonction- 
nelles est  encore  incertaine.  Le  sulfate  de  quinine,  à  fortes  doses,  diminue  la  pro- 
Lportion  d'acide  urique  (Ranke).  11  en  est   de  mAme  dti  chlorure  de  soilium,  du 
carbonate  et  sulfate  do  soude,  de  Tiodure  de  potafisium,  de  la  caféine,  des  inhala- 
lions  d'oxygène,  du  protoxyde  d'azote  (E.  Ritter),  des  boissons  abomlanlea  {lîenth). 
Il  augmente  sous  l'inlluence  des  antimuniaux,  de  l'acide  arsénieux,  du  phosphore, 
le  Toxyde  de  carbone  (K.  Rilter).  \\  n'y  a  pas,  comme  on  le  voit,  parallélisme  entre 
'élimination  de  l'urée  et  celle  de  l'acide  uiique  et  II  a  même  éié  impossible  jus- 
[o'ici  de  préciser  les  intlucnces  qui  peuvenJ  niodilier  le  rapport  de  ces  deux  sub- 
ilancesdaiis  l'urine.  Le  rapport  de  Tacidi'  urique  a  l'urée  est  de  1 :3t>pour  une  nour- 
iturc  animale,  I  :  27,5  pour  une  alimentation  mixte,  1  :  22  pour  une  nourriture 
>gétale(E.  Ritter). 

3*  Acidi:  hippurique.  —  L'acide  hippurique  oxisle  en  faible  proportion  (0,3 
^à  i,0  gramme)  dans  l'urine  normale,  surtout  après  l'mgeslion  de  certaines  sub- 
stances alimentaires,  prunes  de  reine-claude,  baies  de  myrtille,  asperges,  lait,  etc.  ; 
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cependant,  d'après  quelr4ues  auteurs,  il  ne  disparailrait  jamais,  mfme  après  on 
nourriture  composée  exclusivemenl  de  viande.  Il  s'y  rencontre  en  bien  plus  grande' 
quantité  après  ringestlon  des  acides  benzoîque,  quiniqueet  rinnnmique.Itsc  Irouv 
dès  le  premier  jour  dans  l'urine  dd  nouveau-né.  L*uriiie  des  herbivores  en  con- 
tient Je  très  fortes  proportions  qui  augmentonl  quand  on  fa*t  entrer  dans  leur 
alimentation  le  Toin.  le  son,  la  paille,  la  substance  cuiiculaire  (Mpissuer).  D'apréi 
Weismanii,  sa  proportion  diminue  quand  la  désassimilaltoii  nutritive  est  accélérée 
et  quand  l'élimination  de  l'acide  carbonique  par  les  poumons  augmente. 

4"  Créatinine.  —  La  quantité  de  créiilinitie  éllmiiiée  en  viii^l-quaire  heure»  varie 
de  0,5  A  1,^i  gramme  chez  l'adulte;  elle  est  un  peu  plus  faible  chez  les  femmes. 
L'urine  des  nouveau-nés  nourris  uniquement  de  lait  ne  parait  pas  en  contenir;^ 
chez  les  enfants  de  10  à  12  ans  lu  moyenne  par  jour  est  de  0,387  gramme:  chez  1 
vieillard,  de  0,5  à  0,0  gramme.  Sa  quantité  aupinenle  avec  la  proportion  de  viand 
de  l'alimentation  ;  par  l'inanition,  elle  subit  une  diminution  notable. 

Pour  les  autres  substances  azoit^es,  voir  :  Chimie  physiolofjvfue  aux  paragraphes: 
Xanthine  [p.  256),  O/stine  (p.  307).  Allantoine   p.  254),  etc. 

B.  Principes  non  azot6n.  —  Voir  :  Chimie  physiù'ogique,  aux  paragraphes 
Acides  laetii/ue  (p.  228),  oxalique  (p.  234),  sncdnîque  [p.  236),  glucote  (p.  i34),  inosUe 
ip.  155],  87tcre  de  tait  (p.  130),  etc. 

<^.  Acides  salfo  conjuKués.  —  Voir  :  Chimie  physiolou'que,  p.  294. 

1).  Matières  colorantes.  —  Voir  :  Chhnie  physiologiq'C,  p.  209  el  211  ;  j'»  men 
liooiierai  cependant  le  fait  que,  d'après  Le  >obel»  l'urobiline  de  ialfp  ne  serait  p. 
identique  à  l'bydrobilirubine  de  Maly,  il  n'y  aurait  pas  de  relation  enire  la  matière 
colorante  du  sang  el  l'urobiline  de  Jatl'e.  On  a  vu  plus  haut  (p.  162)  l'opinion  de 
tldranszky  sur  la  matière  colorante  normale  de  l'urine. 

R.  Sabatances  inorganiques.  —  i^  CMorure  de  sodium.  —  Le  ehUtre  «e  trou 
en  grande  partit*  dans  l'urine  à  l'état  de  chlnrurr  <h  sodium.  L'homme  nn  eirré 
par  jour  en  moyenne  ii,5  grammes  (10  à  16),  soit  0,i76  par  kilogramme  de  poids 
vif;  la  proportion  est  plus  faible  cher  les  femmes»  plus  taiMe  enrore  chez  les  en- 
fants ;  elle  présente  du  reste  de  grandes  variations  individuelles.  Le  chlorure  de  »o- 
dluni  présente  deux  maxîma  :  l'un  tians  la  mnlinée,  l'autre  dans  l'npi-èS'midi;  par 
TinaniLton,  il  peut  tombera  2à3  grammes  en  vingt-quatre  heures;  mais  il  ne  dis- 
parnUjartiais  complèlemenl;il  augmente  par  l'alititfinlation,  surLnut  p:ir  la  viattde,' 
par  les  Iroissons,  par  l'ingeslion  de  sel  marin  on  de  v&h  de  pnlasse,  par  lexercici 
musculaire,  parle  travail  cérébral;  il  diminue  pendant  le  sommeil. 

2*  Phosphates.  —  La  quantité  d'acide  pbaspbortque  éliminé  par  jour  est  eiK 
moyenne  de  2,8  grammes  (2,5  à  3,5/,  soit  0,044  par  kilogramme  de  poids  vif;  un 
tiers  de  cet  acide  phospbunque  est  uni  a  la  rbanx  el  ii  la  magnésie  Le  maximum 
des  phosphates  tombe  dans  l'après-midi,  puis  leur  proportion  b.-iisse  pendant  la 
nuit  et  arrive  à  son  mininum  dans  la  matinée  Ils  nugtrteiîtent  par  ralimt'ntJition 
et  surtout  par  une  nourriture  aiiiniale.  par  les  boissons  (viti,  bir-re).  par  le  travail 
musculaire»  par  l'ingestion  de  pbospbnies,  de  carbonates  alcalins,  de  !»lJb^tallces 
excitantes,  etc.  Ils  dtmirmcnt  par  une  alimentation  grasse^  par  l'abooL  l/influence 
du  travail  cérébral  est  aussi  conlroverstV;  d'après  Stiizer  el  Slrûbinn,  il  y  axniil 
augmentation  de  phosphates;  cette  augmentation  a  été  constatée  dans  certaines 
névropathies,  au  moment  des  atlaqnes  d'<-pilppsie  (Mairet),  dans  l'-s  accès  de  manie 
(Maîrel].  dans  Thypocbondrie.  à  ta  suite  d'excès  de  coït  (E.  Riller,  Ih^se  de  Gar- 
nier  :  Sur  te  nyiifÈme  nerveux^  1877).  On  les  a  Irouvi's  diminués  dans  l'aliénation 
mentale, chez  les  maniaques (Mendel),  dans  lYpilppsie  dans  t'inlervalledes  attaques; 
j'ftî  constaté  cette  diminution  chez  des  déments,  diminution  observée  aussi   par 
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liilret.  L'élimination  des  phosphates  est  plus  faible  pendAnt  la  grossesse  et  chez 
l«9  enfants  à  Tépoque  de  la  croissance.  Le  rapport  des  phosphates  de  l'urine  à 
Vaxoie  de  ce  liquide  est  ::  18  :  100  (1). 

(I)  Je  donnerai  ici  nn  rè-Kuiné  des  recherches  qur  J'ai  faites  sur  moi-m^me  pendant 
une  période  de  i*'*  jour»  nur  l'^liniination  de  l'acidf  pho8phoriqtu'  et  8ur  la  sécrétion  uri- 
wiire  (Age  :  AH  ans;  poids  :  "0  kilngr.).  Le  tableau  suivant  donno  Iph  analyses  jour  par 
»ur  pour  ce  qui  cnnccrnn  l'arïdi'  phn^phnrifinf  /prnrrrté  lïr  l'aréiali*  cl'uran»'t. 
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iLa  première  colonno  (Al  contienl  la  totJilité  df  1  ncifl*-  [iho^phorique  tlliiuin»»  t-n  vi»^- 

ïlre  heures;  la  deuxième  roïrmnc  (H),  la  quantité  lotali>  (r;»r'i()p  ptioi^phor  qu(!  éliminé 

idant   le»  heures  pendant  Icsqaplle»  j'étais  re.«tté  leTé  ;  la  Iroiaiéine  colonne  (C),  les 

le»  ÎDdicatiooft  pour  \\-^  heurop  pendant  lesquelles  j*étaip  resté  couché;  la  quatri-'-mc 

»aae  (D),  la  quantité  d'.iriile  pb<>ïiphf>rique  pur  heure  pour  le   lever;   la  cinquième 

ic  (E),  la  quaulité  d'aridr  phosph^rique  par  heure  de  coucher;  la  sixième  coloiinr  fK), 

Imoyeone  d'acide  pho«phoriqiie  par  hi-urc  pour  tonte  |ji|ourû '••.la  sepliôm»- colonne  (G), 

rapport  entre  la  quantité  d'arirli*  |ihn«phnrique  par  heure  de  lever  =  100  (colonue  D) 
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3"  Sulfates.  —  [/lionjme  l'iiriiiiie  par  jour  par  Tunue  2,1  praïame  d'acide  sulfii- 
rique  (I,ii  à  i.j),  soil  0,o:j2  par  kilogramme  de  poids  vif.  Celte  proportion  est  uu 
peu  plusfaiblechez  les  femmes.  Le  maximum  de*  sulfales  se  rencontre  dans  l'aprés- 
midi  apriis  le  repas;  leur  quantité  s'accroit  par  l'alimen talion  animale,  par  l'exer- 


et  la  quaDiîl6  d'acidr  phocphoriquc  par  heure  de  coucher  (colonne  Et  ;  le  .signe  +  ludique 
dans  cette  colonne,  len  jours  où  la  quantité  d'acidn  ptiuâphurique  par  heure  de  cuucber 
,1  ùlé  plu»  forte  que  la  qnantitt-  iracido  phosphoriquc  par  heure  de  lever. 

L'examen  de  ce  tableau  donne  les  résultat»  ^uivanti^  :  

1"  Pour  rc  qui  concerne  l'acide  phosphorit/ue  éliminé  en  vintji-quatre  heure»,  la  uioyenfii 
lit*  l'acide  phojphorique  i^iimint^  nn  ving't-(|u;ilr<.'  heure»   par  l'urine  a  élé  de  2ir',i:i3: 
minimum  :  H"',Î53  \\n  1*\  décembre)  ;  maximum  :  Îf^jCH?  (U'  f  décembre).  Cette  moyenne 
de  31', 133  par  jour  correspond  à  une  moyenne  de  Off»,88  par  heure  et  f]i  (Jin",O304  par  jour 
et  par  kilograiimie  de  poid»  vif  et  ï^e  rapproche  île  la  moyenne  adoptée  ordioaircweut. 

Le  tableau  suivant,  qui  complet»;  le  précédent,  mimlre  les  écarts  entre  les  quantil 
oioxima  et  minlma  trouvées  par  différnuts  physiologiete^,  écarts  dont  le»  différences  s<»u 
rendues  ptu:^  ttensibles  dans  les  colonnes  C  et  D  qui  indiquent  le  rapport  des  miuima  a 
Uinxttnr»  =  HH}. 


Ht._^ 

-m 


daulirr 

Ita-clcktr 

Wiut.  r 

A.  V.  HaitliauiM. 

llarJy 

Uoi-méWit   ....4. 

tiferd 

Kemer. , 


<:hjffhks;  ahsoi.is 


3.3» 

9400 

5,200 
î,«97 

iM9 


1,450 

1,800 
1,400 
1,308 
S.tOO 
1,753 

a.76$ 

3.000 


UAI'fORTS 


tou 

\00 

100 
100 
100 
100 

IO«l 
IM) 


(tu  volt  par  ce  tableau  que,  ï^auf  pour  lirccd  et  Kerner,  l'écart  que  j'ai  trouvé  entre  l 
maximum  et  le  minimum  est  muins  coni»idérable  que  celui  qui  a  été  constaté  par  le 
autres  tLiileurt*.  Ceci  lient  vu  partie  à  ce  que  les*  chiffres  duunéti.  par  ces  dernière  iw  rap 
portent  souvent  a  dfs  ohitervationït  prisse»  sur  de»  individuH  différeuts.  Cependant,  cette' 
ixplicalioa  ne  peut  à  appliquer  .-i  tout*  le«  chiffres  et  il  faut  admettre,  dans  ce  cas,  d 
intlueuccA  Tirovr-nniît  soit  du  régime  aliment^iire,   noit  de  rin-on.'ttanceA   individuell 
Ijuoi  qu'il  en  soil,  et  d'après  me?  oh^crvatioiit*,  j«  itérais  porté  à  admettre  que,  pour  u 
régime  urdiuairo  et  dans,  les  conditions  normale^i,  lea  variations  de  la  quantité  d'acid 
phosphorique  éliiuiiié  chaque  jour  ne  iiunt  pas  aussi  considérable.'^  qu'on  l'admet  gêné 
raîemetit.  Il  \}r\  méiio'  à  noter  que.  dans  te  ca:*  actuel,  cette  couî^tance  relative  de  l'excré^ 
liun  ib''  l'iicide  pliut^pluvrique  i^'eet  maintenue  malgré  deit  variations  aetfez  L'ont»idérablefl 
dantt  la  quantité  des  alimenU*  iugéréti. 

2'  Pour  ce  qui  concerne  le  rapport  de  VacUie  phouphorit/ue  éliminé  pat  l'urine  nPtc  l'a-' 
ride  phosphorigue  inyéré,  on  voit  par  les  tablvaux  ingérés  dans  mon  travail  et  dont  je  ne 
donne  ici  <pic  le  résutiié,  que,  i*nuf  une  seule  jfiuriiéc.  la  ((uanlité  d'aride  pho!*phorique 
éliminé  était  toujours  inférieure  à  celle  de  l'acide  phit^phnriijue  introduit  par  l'alimenta- 
tion, et  que,  eu  uiuyenne.  7J  p.  100  de  l'acide  pho^phorique  dus  aliments  se  retrouvent 
dans  l'urine,  le  reste  étant  éliminé  par  les  fécrs. 

3»  Pour  re  qui  concerne  ien  variations  de  l'éliminai  ion  de  Varide  phosp/iorique  dans  te 
courant  de  la  Journée^  j'ai  obtenu  les  résultrtla  suivants.  —  a.  Ifi/fèrenrefi  de  l'élimination 
le  Jour  et  ta  nuit.  —  On  a  vu  plus  haut  qut-  îa  quantité  d'acide  phot^phorique  éliminé  par 
l'urine  était  de  Jfff.ISS  par  jour,  soil  tiR',8«  par  heure.  Si  l'un  compare  mainLenaut  leé 
heures  du  jour  (G  heure*  du  malin  à  G  heureti  du  soin  et  les  hcm'cs  de  nuit  i6  heures  du 
soir  à  0  heures  du  matin),  on  trouve,  comme  moyenne  de  la  quantité  d'acide  pboftph 
rique  éliminé  :  par  heure  de  jour,  0»^, 081)4  ;  par  hi'ure  de  iiviit,  tlff'.OHTI. 

Je  place  ici,  l'ii  reganl  des  chiffres  que  j"ai  olitenus,  ceux  quj  sont  diumés  par  quelque 
physiolngistes,  et  de  plii^.  dant^  les  colonnes  C  et  D,  les  rapports  des  deux  chiffres  de  jour 
et  de  nuit  pour  faciliter  la  comparaison  des  chiffres  entre  eux.  Un  voit  par  ce  tableau 
quelles  varialinns  existent  sur  ce  point  entre  les  auteur*. 
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cice   musculaire,  par  t'iugeslion  de  soufre,  d'acide  sulfurique*  <le  sulfates;  elle 
diminue  par  une  alimentalion  végétale,  pondunl  la  j^rossesse  ;  l'iiiueslion  ile  lati- 


i 

» 

b'ACib*    Ht 
par  1 

\ 
loiir. 

TITH 
purc. 

B 
Nuii. 

lu  ri 
a 

DICK    gt 
Juup. 

*<iTrrt3. 

Nuit. 

UiiuiMoti J .. 

0.1  an 

(1,090 

U.OdVl 

QAH 

fi.ttMT 

U.U3 

O.OK 

(il. 

û.H'j 

0.0!(7 
0,0871 
0.134 

0.I7J 
(l.tOO 

I<ki 

1(»0 

lou 

100 
100 

UN) 

tlHi 

fiS  - 
!i6  — 

y?  - 

UM    — 

toi   -H 
liO  i- 
lii  -H 

KùnWr . 

^^H 

^^1 

■  - 

SiKck  ^nuuteiBCDl) 

EdleCton 

Kwipp.. ,.., 

Sf»*c!t  ir«TM>*^ 

t-i  .iu  lifu  du  partager  lu  jourii'^»-'  l'ii  <louz<'  lu'urcs  de  jour  t-L  douzy  hcui'-s  Ar,  nuit,  oi» 
la  partag»'  en  Iruiu  parties  :  inaliu»fi'.  apn-ïi-iuidi,  nviit,  "ii  arrive  d  dp»  rùsullats  plu?  iu- 
lif  ressaut  s.  Je  ue  lesi  doiiiiurai  pas  i-ii  détail,  utaiï*  inf  routcuturaî  de  dire  que  pour  tous 
le«  Auti'urs,  et  lues  rcchcn'heii  coiitlrnD^ut  U\  fait,  l>'  luiitiunim  tumbe  daus  lu  matinée.  — 
6.  Veu'ialion»  horaires  de.  l'èlinnnution  th  l'tuitle  fjhtàsphorit/ue.  ■—  Pour  arriver  à  des 
réjultaU  iiuiiâi  préris  que  possible,  j'ai  établi,  hciivv  par  ht>ure,  rn  prenant  loâ  uioycniies 
horaires,  de  toutes  mes  oiialyseâ.  la  inarcbe  d--  IVÏiminatiou  de  l'acide  pUoiiphorique  par 
l'urUie.  C'ei^tce  que  donue  le  tableau  tçuivaiil  d'après  lequel  j'ai  dresst^  le  graphique  repru- 
(luit  dauâ  mou  travail  (les  chiffres  iudiquriit,en  grumin>^P,  leë>  quantitée  d'acide  phuspbi*- 
ritjue  par  beure)  : 

^'iSC» 0,101 

r..30 o.miT 

6.31» n.oac 

7.30 o,omi 

8.30 COOCÎ 

i)  30 n.oa;» 

10.30 0,080 

U.30 0,085 


l^SO»  I malin), 

8.» 

»,M 

10.30 

11.30 


0,078 
0,OÎ< 

0,075 
0,075 

o.omi 

13.30  (âoir) 0.092 


1.30. 
2.30 
3.30 


0.100 

o^iot» 

0,100 


n^SO  (niaUn) 0,084 

1.30 0,085 

2.30 0.085 

3  30 0,085 

4.30 1.    .  0,035 

5.30 Û,Q8t 

G. 30 0,081 

7.33 0.U7I 


Le*  repAft  avaient  lieu  aux  hr-iires  suivantes  :  premier  déjeuner  entre  7  h.  80  et  8  h.  15  ; 
Mcoud  déjeuner,  entrr  11  h.  t-l  1  h.  ;  dliier,  entre  5  h.  15  et  7  h.  30. 

thï  voit,  d'après  ce  tableau,  qu»^  le  ebilTr»'  ininiuiuni  ae  trouve  à  7  h.  30  ni.  du  mntin; 
n  partir  de  ce  moment  la  quantité  de  l'aeidn  phasphoriquc  de  l'urinf'  aiiRnietite  d'une 
façon  pi-eaquc  inseni^ible  ju.iqti'à  dix  lienres;  à  ee  moment  If^  chiffre  auffmeutt*  brusque- 
ment jusqu'à  une  heure,  reste  •^latinnnaire  ju.aque  ver*?  cinq  heures  et  demie  (maximum^ 
puis,  u  partir  de  la,  décroît  peu  à  peu  jui^qu'au  matin.  La  courbe  des  variatiun«  horaireu 
de  l'oeide  phoBphorique  parait  suivre  aftiez  régulièrement  celle  des  variations  horaires 
de  la  quoulité  d'urine.  -~  c.  Vririntianx  df.  f'éUmintttion  ffe  l'aride  phoMphorif/ue  sous  l'iii- 
fluenrr  de  h  veille  et  du  sommeil.  —  Au  lieu  de  edUiparer  les  heures  de  jour  et  de  nuil, 
••M  (.Hrul  comparer  les  heures  de  vrillo  *•!  h'n  heures  de  summeil  au  pouit  de  vue  de  l'éli- 
mination  de  l'acide  phosphorique.  Seul.'nn-nt,  un  .i  \\r  très  grandes difljeultés  pour  recueil- 
lir les  urines  de  façon  quelles  eorn  <^pondeat  exarti'ment  à  ces  deux  états.  Aussi  me 
«ui«-jc  contenté  d'étudier  les  urine.*,  d'um'  part,  pour  le  temps  pendant  lequel  j'élai:» 
resté  levé,  d'autre  part,  pour  le  tmips  pinid.inl  |i^qu<'I  j'étais  reslé  ruuché. 

Quoique  le  résultat  ne  »oit  pas  le  mémi-,  Tinlluence  pn-dominiiuLe  de  la  veille  dans  le» 
lieurefi  du  lever,  du  xomineil  dans  l*s  hi-uiif*  iJu  murher,  ui'a  piiru  justifier  l'élude  des 
variations  de  l'acid»*  pliospïnjfri^ue  dans  ces  deux  états. 

Toutes  ce«  indications  sdtit  données  jour  par  jour  dans  h-  tableau  de  la  page  167.  Dn 
y  trouve  :  ilans  les  colonnes  1)  et  (],  ïis  quantité»  absolues  d  aeidc  phosphi'ciipie  pour 
ehaqup  jour  pour  U:  letupn  <lu  lever  et  le  Iruips  du  coucher;  dans  les  coiuiuies  l>  et  E. 
le»  quantité?)  d'acide  pho^iphorique  par  heure  de  lever  et  de  coucber;  eufla,  dans  la 
colonne  (r.  le  rapport  de  D  »  1<)0  à  E. 

On  voit  par  <rv  tableau  <iue  la  moyenne  de  l'acide  phosphoriquc  éliminé  par  l'urine  t 
de  :  0,001  pour  les  heures  do  lever  ;  0,084  puur  les  heure»  de  coucher. 
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rine  ne  l'augmente  pas  isauf  chez  le  lapinj.  D'après  Kûtiket  GO  â  70  p.  (OO  du  soufVe 
itigéré  avec  les  Hliments  reparaissent  dans  l'tirîne  sous  forme  d'acide  sulfurique. 

Maitt  l'inipoction  de»  colonnes  D  et  E  montre  que  les  variations  ou  les  écarts  d'un  Jour 
A  i'ftutrf"  ont  i-té  nsser  con«tidArablc9.  AinT^i,  le  niiiUmum  pour  le  lever,  n  été  *',((7î  (li* 
15  janvier).  If  niaxiuium.  O.IIG  (In  |&  décembre);  pour  le  coucher.  Ip  minimurn  a  étA 
O.O&n  (le  34  décrmbrc),  le  oiaximum.  Û,IUM  (le  3i  décembre).  L'écart  maximum  a  donc 
^té  de  0»044  dans  le  premier  cas,  de  0,049  daoB  le  second. 

Sur  lt!ft  4l  jours  daos  leequols  j'ai  pu  analyser  comparativement  les  urines  du  lever  et 
du  roucher,  13  fois  la  quantité  d'acidv  pbo^phorique  par  heure  de  coucbur  a  été  eupé 
rieure  à  la  quantité  par  b(.>ure  de  lever,  deux  foii»  il  .v  a  eu  égalité  entre  les  deux  quan- 
tité*. Î6  fois  le  chiffre  par  heure  de  lever  a  été  supérieur  ;  en  résumé,  deux  fois  sur  troi» 
••nviron,  la  proportion  d'acide  phosphoriqiie  éliminé  par  heure  de  lever  est  plus  conai 
dérable.  Si  on  repréiteute  par  lUU  la  quantité  d'acide  pho>^phnrique  éUminé  par  beura 
de  lever  (colonne  G  du  tableau),  on  voit  que  la  quantité  d'acidu  pbospborique  éliminé 
par  heure  de  coucher  est  en  moyenne  de  03  ;  le  minimum  est  57  (le  lô  décembre),  le 
maximum  136  Ile  13  janvier). 

La  comparaison  des  cbiflVes  d'acide  pbosphonque  par  heure  pour  le  jour  et  la  nuit  d'une 
part,  pour  le  lever  et  le  coucher  de  l'autre,  fournit  un  résultat  intéressant  comme  le 
montre  le  tablean  suivant  : 


1 


Lever O.OfllO 

Coucher O.O840 


Jour ii.n89k 

Nuit 0,0871 


n  y  a  donc  plus  de  différence,  au  point  de  vue  de  l'acide  phosphorique  éliminé  paf 
heure,  entre  le  lever  et  le  coucher  qu'entre  le  jour  et  la  nuit.  Cette  différence  ne  TOit 
mieux  si,  au  lieu  de  prendre  les  chiffres  absolus,  on  prend  le  rapport  des  deux  quantiléi 
cumuic  daiiïi  le  tableau  suivant  : 


Lever f  «•«^.*  »... .     100.0 

Coucher 93,3 


Jour 100.0 

Nuit 9:,4 


49  Pour  ce  qui  concerne  le  rapport  des  phosphates  alcalins  et  des  phosphates  terreur,  la 
moyenne  de  me^  analyses  m'a  donné,  pour  100  d'acide  pho-phorique  total  en  ?4  heures, 
3t  d'acide  pliosphoriquc  uni  aux  terres  et  '1  d'acide  phoitpborique  uni  aux  alcalis,  pro- 
portions qui  ?c  rapprochent  de  celles  données  par  la  plupart  des  auteurs  (21  â  33  pour 
lOU  pour  l'acide  phosphorique  uni  aux  terres). 

S"  Pour  ce  gui  concerne  l'influence  de  l'âge  sur  Célimination  de  Vacide  phosphorigue  par 
VurinCy  j'ai  essayé  de  dresser,  d'après  mes  recherches  et  celles  des  auteurs  qui  m'ont 
précédé,  la  courbe  de  l'élimination  de  l'aride  phn!»phorique  depuis  l'dge  de  vingt  ans  jus- 
qu'à l'extrême  vieil  esse.  Daprès  cette  ronrhp,  h^  ntrtxiuiuTn  serait  à  :J"  ans  et  à  partir  de 
cet  Age  la  pronorlion  d'acide  phoç^phurique  diminuerait  grnduLillcment  jusqu'à  la  vieil 
lesse.  Malgré  les  critiques  de  MaireL,  dans  ïa  discussion  dj*squelles  je  ne  puis  entrer 
je  croii»  que  cette  courbe  répond  à  la  réalité  ded  faits. 

Pour  leruiiuer,  je  donnerai  deux  ijérie»  d'analyses  d'urines  de  vieillards  avec  les  dosagi 
de  l'acide  pltu§phoriquc  et  de  l'urée  pendant  tO  jours  consécutifs. 

Homme  dx  %\  ans. 
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—  i*  Ammoniaque.  ï.a  proportion  d'ammonîaquc  de  l'urine  eslde  0,7243  grammes  en 
moyenne  en  vtnf^l-quatre heures.  Cette  proportion  auf^niente  par  corttiins  aliments) 
asperges),  par  l'ingestion  d'acides  (rhez  le  chien].  L'urine  de  lapin  contient  inoins 
iranimoniaipie  que  l'urine  acide  d'homme  et  de  chien. 

Analyses  d«  Inrine.  —  Le  tableau  suivant  donne  des  analyses  d'urine  d'après 
J.  Vogel  et  Kerner(l)  : 


Quantité  d'urine... 

B*i» 

l*arUc»  wlides 

Lr« 

Acitlt-  urimie 

Qilorure  ae  sodium 
Af*iile  phnsphoriquc 
Acide  sulfurique  . . . 
Phospfaatps  terreux. 

Ammoniaque 

Acide  libre 


Eo 

Pour  1000  paHies 

Bo 

•4    htun-s 

d'urinr. 

S  4  h«ar«s. 

1  :mM 

1000.00 

1  491,00 

\  hM\,m 

Wi.OO 

> 

60,00 

40,00 

» 

aô,uo 

23.30 

38,10 

0.-5 

0.50 

0,U4 

i6,y> 

11,00 

16,80 

8.50 

Î.30 

8,41 

2.00 

1.30 

3,48 

LÎO 

0,80 

l,3& 

o»ew» 

0.40 

0,88 

.1,00 

Î.OO 

1,05 

I 


variations  de  lu  compoaiUon  de  Tarine.  —  A.  Variatioux  .suttvfnf  les  divers 
^latt  de  Vortjnmame.  —  1"  Age.  L'urine  des  no»veau-n^^  pendant  les  dix  premiers 
jours  présente  des  caractères  particuliers;  d'après  Martin  et  Ruge,  sa  quantité  est 
représentée  par  les  chiffres  suivants  : 


Jours 

Onaotité  en  cealioiètres  cubes. 


Les  chifTres  de  Hofmeier  sont  à  peu  près  les  mêmes. 

Celle  des  cinq  premiers  Jours  est  troubb're  par  des  globules  muqueux.  des  la- 
melles épithéliales  et  des  urales;  elle  devient  ensuite  claire  et  transpAente;  sa 
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pour  le»  détails  de  ce»  expi-rieuccB  voir  nieg  Hecherchea  siir  l'influence  de  Cactivité  céré' 
broie  sur  ta  aécrétion  urinaire,  etc.  (in  ;  Uev.  méd.  de  l'Est,  U83  et  :  Hech.  expér.  sur  tes 
txmdition»  de  Cactivité  cérébrale^  1M84), 

(1)  Les  analyse»  I  sont  due»  à  Vogel  et  r<*préBcnt«Dl  la  moyenne  de  plusieurs  analyses 
faites  pur  l'urine  de  divers  individus.  L'analy&c  II.  de  Kerner,  cal  la  moyenne  d'nnalyse» 
de  l'urine  recueillie  pendant  8  Jours  sur  un  bomme  de  Ti  ans  pesant  l'Z  kilugriiiiimes. 


172  LIVRE  QUATRIÈME.   —  PïlYSIOLOGIB  SPÉCIALE. 

réaction  esl  ordinairemeuL  raiblemciiL  acide  (  Martin  eL  Hu|B;e  ,  neutre  diaprés  Parrot 
et  Hobin.  Sa  densilé  el  Ja  proporUon  p.  UHi  de  principes  solides  qu'elle  coQlienl 
diminuent  rL'gulièremenl  du  premier  au  dixième  jour,  à  rexceptton  de  l'acide  phos- 
phorique  qui  augmente.  Elle  renferme  de  l'urée  (3,03  par  liire/  (1)  de  l'acide  uri- 
que,  qui  augmente  jusqu'au  sixième  jour,  puis  diminue  peu  à  peu,  de  l'allantoine. 
de  l'acide  hippurique,  pas  de  cr^'alinine  ^  quand  la  nourriture  se  compose  exclusî- 
nient  de  laitj.  i^uelquefois  de  l'albumine  idaprés  Porrol  et  Robin;,  des  chlorures 
(0,88  par  litiv).  des  phosphates  (0,14  à  0,32  par  litre),  des  sulfates.  Du  dixième  au 
soixantième  jour,  Turine  se  rapproche  peu  à  peu  de  l'urine  normale;  cependant 
elle  est  encoi«  neutre  et  présenterait,  d*apri-s  C.ruse,  des  rapports  intimes  avec  le 
poids  de  l'enfant  ;  la  quantité  totale  d'urine  augmente  avec  le  poids  de  l'enfant, 
ainsi  que  celle  de  l'nrt^e  et  du  chlorure  de  sodium;  la  densité  de  l'urine  «.'accroit, 
aussi  peu  à  peu.  De  3  à  7  ans  la  quantité  d'urine  en  vingt-quatre  heures  alLeintî 
750  I  garçons  i  et  700  centimètres  cubes  j  tilles)  :  mais  eu  égurd  au  poids  du  corps  leï* 
enfants  en  sécrètent  une  foiset  demie  plus  qu'un  adulte  (59c.  c.  parkilogr.de  poids 
vif).  Celte  urine  renferme  en  moyenne  24  grammes  de  parties  solides  par  jour. 
L'urine  du  vieillard  présente  quelques  ditîérences  avec  celle  de  l'adulte  ;  la  propor- 
tion d'urée  est  plus  faible  (quelquefois  de  moiliè);  il  en  esl  de  même  de  la  créatï- 
nine;  du  reste  les  ditTérences  de  conditions  d'existence  inQuencent  naturellement 
chez  lui  la  composilion  de  l'urine. 

2»  Sexr.  —  Chez  la  femme  la  quantité  d'urine  et  la  proportion  des  divers  prin- 
cipes solides  est  habituellement  un  peu  plus  faible  que  chez  l'homme.  Les  diffé- 
rences sexuelles  de  la  composition  de  l'urine  commencent  déjà  h  se  montrer  dans 
les  premiers  jours  après  la  naissance.  Le  tableau  suivant  donne,  en  grammes, 
d'après  Mosler,  les  quantités  d'urine  et  de  ses  principes  constituants  chez  l'en- 
fanl,  l'homme  et  la  f»?mme  : 


Ouautité  d'iiriij*' .,..,... 

l'rée 

Chlorure  de  sodium >... 

Acide  sulfurique 

.Acid»>  pho*phùriqu«? 


e.xfa:«t. 


En 
îi  hrar«5. 


1S2G 
18.89 
8,6 
1,01 
5,97 


l*v  kilogr. 


78 
0,93 

o.u 

0,06 
0,162 


PENMB. 


1812 
1&,79 

13,0^ 
I.9C6 
4.164 


*2,3 

,0^L 

0,302 

0.046 

0,U91 


HOMME. 


Eu 

Sa  hnimL 


Iâ75 

«^ 

1J.« 

4,91 


fv  kilogr, 


3d.U 

0,3?fl 
O.Oail 
0,304 


B.  Varititivns  fûnctiùnuelki ,  —  1°  Alûnentation.  Les  boissons  augmentent  non 
seulement  la  quantité  d*eau  de  l'urine,  mais  aussi  la  quantité  des  sels,  sans  aug- 
menter dans  la  même  proportion  le  chilfre  de  l'urée  et  de  l'acide  unque,  d'oii 
diminution  relative  de  ces  deux  principes.  Lue  alimentation  animale  rend  Turine 
acide,  et  augmente  la  quantité  d'urée,  diacide  urique.  de  créatinine,  de  sulfates^ 
de  phosphates  et  de  chlorures;  l'alimentation  végétale  rend  l'uriue  alcaline  (urine 
des  herbivores^:  sous  son  influence,  on  constate  un  accroissement  de  l'acide  hippu- 
rique, de  l'acide  oxalique,  des  carbonates,  de  la  potasse,  de  la  soude  et  de  la  glvcose 
^  alimentalion  féculente].   L'inanition  rend  l'urine  des  herbivores  acide,  et  l'acide 


(1^  Voici  le*  chiffre*  di»  Hofiueifiter  pour  l'urée  :  après  la  uai»i^ic«,  î,44  par  litre;  le* 
premières  dciwe  heures,  3.6;  1rs  douxo  heure»  «uîTanle»,  9,21  ;  le  deuxième  Jour,  9,6;  le 
truÏMème  jour,  11.03;  puis  t^Wç  baisse  et  au  huîtièiiif'  jour  elle  e«t  de  3,0.  Le  maximum  de 
U  quaiilitù  absolue  d'urée  s^c  trouve  au  quatrième  jour  ri  sUf.2931. 
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liippurique  y  est  remplacé  par  i'acide  urique(l).  —  t°  Digestion.  L'iirïnp  émise 
trois  heures  environ  a]>n*s  te  repas  (urine  de  la  digestion  ou  du  cliylej  est  dense, 
colorée,  moins  abondante,  et  elle  présente  déjà  les  variations  de  quantité  des  di- 
vers principes,  suivant  la  nalure  de  l'alimentation,  variations  qui  ont  été  étudiées 
précédemment.  On  a  vu  plus  haut  t'influence  des  repas  sur  la  réaction  de  l'urine. 
—  3*  5ufur.  Il  y  a  une  sorle  de  balancement  entre  la  sécrétion  de  la  sueur  et  la 
sécrétion  urinaire  :  quand  Tune  augmente,  l'aulre  diminue;  mais  ce  halaneement 
ne  s'exerce  que  dans  des  limites  assez  restreintes  et  porte  surtout  sur  lu  quantité 
d'eau.  —  4*  L'influence  de  Vemercice  muscnlatre  a  été  très  controversée.  I/acide  de 
Turinc  auf^mente  (acide  lactique);  en  même  temps  il  parait  y  avoir  aussi  augmen- 
tation d'urée  (voir  :  Variations  de  Vurét\  page  1(J3),  du  moins  dans  certaines  con- 
ditions, do  chlorures,  de  sulfates,  de  phosphates;  l'acide  urique,  au  contraire, 
éprouverait  une  diminution;  ta  créatinine  un  parait  jms  influencée.  —  5*  l,e  tra- 
vail intellectuel  exerce  sur  la  composition  de  l'urine  une  action  encore  peu  pré- 
cisée ;  d'après  Byassoa,  il  y  aurait  augmentation  d'urée,  de  phosphates,  de 
chlorure  de  sodium  et  diminution  d'acide  urique;  mais  ces  recherches  méritent 
conGrmation.  —  ti"  Le  sommeil  diminue  la  quantité  d'urine;  en  même  temps,  l'u- 
*,  \^  chlorure  de  sodium,  les  sulfates  soni  en  plus  faible  quantité;  contrairemeni 
l'assertion  de  Kaupp  et  de  quelques  auteurs,  il  en  est  de  même  des  phosphates, 
d'après  mes  recherches  mentionnées  plus  haut.  —  7**  Grossrsse.  L'urine  est  moins 
dense,  plus  aqueuse,  moins  acide,  et  subit  plus  facitemcnt  la  fermentation  ammo- 
niacale; Turée  et  le  phosphate  de  chaux  ne  paraissent  pas  diminués;  elle  contient 
quelquefois  un  peu  d'athumine,  du  glucose  et  de  rallanlojne.  La  ktjestéine  ou  gra~ 
viiline,  qu^on  regardait  autrefois  comme  un  principe  alhuminoïde  spécial  à  l'urine 
des  femmes  enceintes,  n'est  qu'une  pellirute  irisée  coi*slitiiée  par  de»  cristaux  dr 
phosphate  ammoniaco-magnésicn  niélan^^és  à  des  champignons  microscopiques. 
Cependant  quelques  autr^urs  ta  considèrent  comme  une  substance  analogue  k  lu 
caséine.  L'urine  des  nourrices  contient  souvent  du  sucre  de  lait  comme  on  Ta  vu 
plus  haut  page  162. 

C.  Variations  dues  aux  causes  exià'ieures,  —  1*"  Variations  journaUêres.  Les  varia- 
lions  journalières  de  l'urine  dépendent  en  partie  des  repas;  cependant,  même 
dans  l'inanition,  on  a  observé  un  maximum  et  un  minimum  qui  coïncident  à  peu 
prés  exactement  avec  ceux  observés  chej  l'homme  dans  le  premier  cas.  Voici, 
d'après  Wei^elin,  les  cbttTres  donnés  pour  les  quantités  d'urine,  d'urée  el  de  chlo- 
rure de  sodium  aux  différentes  heures  de  la  jourtiée  (moyenne  de  6  jours)  : 

I)   Le  lahlùdu    ç^uivaut.  ninprhnitt*  à  Lobnsteii).   itonnr'  la  composition  de  l'urine?  do 
-quatr<^  tienr^p  Icn  gramoH'^i  pour  un  n'-giia^  cxcîujîiveniont  vôg^^tal.  V,  pour  un 
jrim'*  firliiiivonipnl  anitiwïl    A,  et  pour  un  rr^inn'  mixto,  M. 
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IIEIRES. 

ylîAMJTÉ 

ti'cMliB. 

ÏKKE. 

CHLORURE 

OBSERVATIONS. 

lîi     2  1 

2à    4  ■    Nuil... 

4  à    G  ^ 

6  A    8                    , 

8  à  10                    1 
10  à  12 
12-     2  /    J»»''--- 

24    4 

44    0  )                 ' 

64    8) 

8  4  10  •    Nuit... 
10  à  !2  * 

:.7  mip. 

G8 

94 
110 
188 
216 

2!»  max. 
150 

m 

110 
72 

2.fillirp 

2,53.S  iiiin- 

2.741 

2.989 

3,133 

3,650 

3,»7« 

4,348  tn». 

3,370 

3,04« 

a,&68 

3.192 

0,16.SB' 

0,160  min. 

0,ï(W 

0,a78 

0.402 

0.741 

0,7  *&  max. 

0,601 

0,490 

0,341 

0,058 

0,24(î 

7  h.  Lever  et  déjeuner. 
12  h.  là.  Dîner. 

8  h.  Souper. 

Il  h.  Oiu'luT. 

Un  certain  nombre  d'auteurs,  Oppenheim,  Herfoldl,  Gley  et  Richet,  etc.,  ont  aussi 
étudié  les  variations  horaires  de  Turinc  et  de  Vurée  (1). 

2**  Température,  L Vlévaliou  de  la  température  extérieure  diminue  la  quantité 
d'urine  qui  derïent  plus  concentrée;  les  (|uantiiés  d'urée,  de  chlorure  de  sodium 
subiâseot  aussi  une  diminution.  —  3*>  Pa$$agi  des  substances  dans  l'urine.  Les  raé^ 
taux  et  les  sels  métalliques  insolubles  ne  reparaissent  pas  dans  l'urine;  on  y  re- 
trouve  inaltérés  un  certain  nombre  de  sels  alcalins  (carbonates,  sulfates,  borates» 
nitrates,  silicates,  chlorures,  iodures  et  bromures);  le  cyanoferrure  et  le  salfo- 
cyanure  de  potassium  ;  les  sels  soluhles  d'antimoine,  de  bismuth,  d'arsenic,  de 
mercure,  d'argent  et  d'or  :  l'acide  oxalique,  le  phénol,  l'acide  pyropallique  ;  les 
acides  biliaires,  l'urée,  lacréatinine;  lu  morphine,  la  quinine,  la  strychnine,  la  ca- 
féine, etc.;  beaucoup  de  matières  colorantes  (carmin,  campéche,  gomme- 
gulfe,  elc);  la  sanlonine,  le  sucre,  l'alcool  (seulement  en  partie).  Les  sels  des 
acides  s'y  retrouvent  en  grande  partie  à  l'état  de  carbonates,  les  hyposulûtes  et  les 
sulfures  &  l'étal  de  sulfates:  l'acide  lannique  à  l'état  d'acide  galliiiue,  l'acide  ma- 
lique  à  l'état  d'acide  succinique,  les  iodatcs  et  les  bromales  à  l'état  d'iodure  et  de 
bromures.  KnÛn  beaucoup  de  substances  ingérées  donnent  naissance  par  synthèse 
eu  s'unissantii  des  substances  existant  dans  l'organisme  à  des  corps  nouveaux  qu*on 
retrouve  dans  l'urine  ;  tel  est  l'acide  hippurique  qui  parait  dans  l'urine  après  Via- 
gestion  d'acide  benzolque;  tels  sont  les  acides  sulfo-conjugués,  etc.,  etc.  (Voir  : 
Chimie  physiologique ^  Acide  conjugués.  Aride  hippurique,  etc.) 

Action  toxique  des  urines.  —  D'après  les  recherches  récentes,  l'urine 
normale  a  une  action  toxique.  D'apn^s  Bocci,  l'urine  humaine  injectée  sous  la  peau 
d'une  grenouille  agirait  comme  le  curare.  D'après  Schiller,  elle  délermiaerail  la 
mort  avec  production  de  crampes.  La  substance  toxique  de  l'urine  n'a  pu  encore 
être  isolée.  Schitfer  affirme  qu'elle  existe  encore  dans  l'urine  après  l'élimination  des 
sels  de  potasse,  de  l'ammoniaque  et  de  la  créatinine,  tandis  que  d'après  Char- 
ria et  Rover  les  sels  de  potasse  entrent  pour  75  à  80  p.  100  dans  la  toxicité  totale, 
opinion  di^Jù  soutenue  par  Fetlz  et  Rilter  dans  leur  recherches  sur  l'urémie.  Cette 
action  toxique  se  montre  aussi  pour  les  cendres  de  l'urine,  mais  moins  que  pour 
l'urine  entière  (lapine  et  Aubert).  Les  urines  de  la  nuit  sont  moins  toxiques  que 
celles  de  la  journée  (Cb.  Roachard}.  On  pourrait  attribuer  celte  toxicité  à  un  al* 


I 


Vl'l  Ou  a  vu  plus  haut  uiet»  recherches  *ur  le»  variation»  jounialièreâ  et  horaires  cSo 
Tacide  pbofpboriquc  de  l'urine.  Ou  trouvera  au«si  dans  mon  travail  la  marche  de«  varia- 
tions 1ioraire$  de  la  quantité  d'uhue. 
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calofde  (ptomaine?);  mais  d'après  Villiers,  il  n'en  existe  pas  dans  l'urine  normale. 
La  (oxicilé  de  l'urine  varie  suivant  sa  provenance;  celle  de  lapin  et  de  cobaye 
seruil  9  à  10  fois  plus  toxique  que  celle  de  l'homme  (Charrin  et  lloger). 

Phyalolo^iie  comparée.  —  i*»  Carnivores.  L'urine  des  carnivores  a  à  peu  près 
la  mt^me  composition  que  l'urine  humaine.  Elle  est  claire,  fortement  acide,  riche 
en  urée,  pauvre  en  acide  urique.  Par  une  alimentalion  exclusivement  végétale,  elle 
peut  prendre  le  caractère  du  l'urine  des  herbivores.  L'urine  du  cAiVn  contient,  ou- 
tre les  parties  constituantes  ordinaires,  un  acide  particulier,  Vncide  kynwréniqutt 
C"H'*A2'0'-{-2H-0;  elle  renferme  beaucoup  d'indican,  souvent  do  l'ullanloîne,  de 
la  cystine  et  de  l'acide  succinique,  de  la  méthylamine,  et  une  plus  forte  proportion 
de  sulfocyanures  et  de  sets  ammoniacaux  que  Turine  humaitie.  L'urine  de  chat 
contient  aussi  des  hyposuintcs  et  de  l'allantoine.  —  2*^  Herbivores.  L'urine  des  her- 
bivores est  trouble,  jaunAtre,  alcaline  et  fait  elTervfsconoo  avec  les  acides;  le  trou- 
ble est  dû  à  un  dépôt  de  carbonates  et  d'oxalaU*  de  chaux  tenus  en  suspension; 
elle  renferme  peu  de  phosphates  terreux,  de  chlorure  de  sodium  et  dVnmoniaque, 
lieaucoup  de  potasse.  L*acide  urique  y  manque  ou  ne  s'y  trouve  qu'en  très  faible 
proportion  :  par  contre  on  y  rencontre  de  fortes  proportions  d'acide  hippurique. 
Par  l'inaniiion,  pendant  l'allailcment,  par  une  nourriture  de  viande,  l'urine  de- 
vient ncide  ;  elle  renferme  itr*  l'acide  urique  tandis  que  l'acide  hippurique  disparait. 
L'urine  du  hftuf  contient  beaucoup  d'ïndican,  de  l'acide  benzoïque,  des  traces 
de  taurine  et  d'bypoxanlhine,  de  l'inosite,  deux  acides  particuliers,  huileux, 
odorants,  les  acides  (/ufna/uriyue,  C'H"0'  et  damolurique.  L'urine  de  dieval  ren- 
ferme de  la  mucine.  beaucoup  d'acides  sulfo-conjugués  et  spécialement  d'indican, 
de  la  pyrocatéchine,  de  la  coumarine,  de  l'acide  phénacélurique  ;  ses  sédiments 
consistent  en  carbonates  et  oxalales  do  chan\,  et  phosphate  de  magnésie.  L'urine 
de  lapin  contient  une  assez  forte  proportion  d'acides  sulfo-conjugués,  de  l'aride 
succinique.  du  sulfocyanure  de  potassium,  de  la  mélhylurée,  très  peu  d'ammonia- 
que; elle  renferme  quelquefois  une  substance  qui  réduit  la  liqueur  de  Barreswill. 
Elle  devient  acide  au  bout  de  2  à  3  jours  d'inanition.  L'urine  de  porc  est  claire 
au  moment  de  l'émission,  mais  se  trouble  très  rapidement  par  hi  transformation 
des  carbonates  acides  en  carbonates  neutres.  Klle  est  fortement  acide.  Elle  contient 
2  p.  100  d'urée,  de  la  xanthine,  de  la  guanine  (?);  par  contre  l'acide  urique  et 
l'acide  hippurique  paraissent  y  manquer  et  on  n'y  trouve  que  des  traces  de  créa* 
linine.  —  ;("  Oiseaux.  L'urine  de  ces  animaux  se  mélange  dans  le  cloaque  avec 
les  excréments  :  elle  est  blanche,  crayeuse,  quelquefois  colorée;  elle  consiste  on 
urée,  acide  uriquo,  créaLinine.  —  4'*  L'urine  des  reptiUs  ressemble  à  celle  des 
oiseaux  et  consiste  en  acide  urique  presque  pur  avec  un  peu  d'urale  d'ammo- 
niaque et  de  phosphate  de  chaux.  Celle  de  quelques  espèces  do  tortues  contient 
de  l'acide  hippurique.  L'urine  des  grenouiltea  est  claire,  limpide  et  renferme  do 
Turée. 

BIblloKrapble,  —  J.  KnAUSzrvK  :  i'eher  das  gerfenst^Uiffe  VerhâUni^x  dtv  von  Ortfonix- 
muH  niijtr/esvfiiedenen  Ment/en  ttes  Sticksioff")!  und  der  Phosphorsatire  [Laborat.  tW  la  Kac. 
de  uji-*d.  de  Varsovie,  1879;  en  russe).  —  H.  Léplnk  :  Compte  rendit  des  travatur.  du  lahur. 
de  clin.  inéd.  de  la  Faculté  de  mêd.  de  Lyon  (Bev.  inciisi.  do  m^*d.,  1880).  —  lu.  et 
KiavAiib  :  Sur  Vexcrêtion  par  Vurine  de  soufre  incomplètement  ojrydê,  etc.  (C.  renduB, 
l.  XCI,  IHliO|.  —  H.  ()ppK,>HEiïi  :  Veiierden  Einflus^der  Wasserstoffzufiihr^  etc.  (Arcb.  dft 
Pfl.,  t.  XXI,  1880).  —  E.  HAi.LKiivuBDEiN  :  Veher  Auxsrheidung  von  Àmmoniak  im  L'rin^  etc. 
<Arcb.  S.  exp.  Pat.,  t.  Xll.  1883).  —  0,  Leibe  :  Veber  die  Ammoninlmmscheidung  im 
Harn  von  Kranken  (Jlcd.  Cbl..  1880).  —  L.  Ciievhoîn  :  Uetier  die  AmçesenUeit  von  }*fioji' 
phQrsiiute  im  k'iihharn  (Bcr.  d.  <L  eh.  Gec,  t.  MU,  1880).  —  A.  P.  v.  I»am  :  De  phos- 
phorsuuruitscheiding  bij  dm  menxch^  Leiden,  1880. —  C.  ScuuPAhEu.!  et  (j.  pEHho.M  : 
Ui  almrti   nuovi  componenti  drtla  urina  umana  (Gax.  ch.  ital,  t.  X,   1880).  —  Sot5IS- 
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ciiKWHKT  :  Ghjferinphoaphorsattfc  im  nonttnten  mentchiichen  fîani  (Zeittich.  f,  phy*. 
t.  IV.  1880).  —  I.  MvnK  :  Ztff  rerglrùh.  ('h.  fifui  Sauffethierhanis  {Xrch.  f.  Physiol. 
mSO).  —  J.  Sr.iiiKKEH  :  Vehrr  tfas  Vnrkummen  nntl  die  Enlstehunff  von  Mftht/lamin  unti 
Mrfhj/ihnrnsto/f  im  lïurn  (Zi^Uch.  f.  phy»>.  Ch.,  t.  IV,  1880).  —  C.  A.  Mac  y\v\y  :  Rrn. 
intu  thr  roiot/rinr/  mtitttf  of  hutmin  urine  (Pror.  roy.  Sor.  LDuii.,  t.  XXX  *'l  XXXI,  1880). 
—  E.  S*Lhi»\vsKJ  :  Ltemon«tt\  ron  prflfonmiten  IJrohiUn  im  Ham  (Zeitsoh.  f.  phys.  Ch., 
t.  IV,  I88(t).  —  J.  M.  PiHArii  :  Vehrr  tias  Vorkommen  imiifff>erzrugender  Suhslanzen  im 
îlarri  (Dubl.  Jour».,  I88(h.  —  N.  Hrikevax?)  :  Indimn  in  hfufth,  dr.  [Me*!.  Cbl.,  1880J. 

—  Tu.  Wevi.  ol  H.  v.  Aniirp  :  />/>*•!•  dir  Atatsrhfidunf}  dev  Uippurstiutr.  iHp.  (ZpîI.  f. 
phys.  Ch.,  l,  IV,  1880).  —  II.  Muitaho-Mautix  cl  Ch.  Ilicnn  :  Df  quelques  faih  t'eiatifs 
i)  Ut  sérrétion  urinaire  (C.  reiKiu?,  t.  XC,  l<J80).  —  L.  UniEOBn  :  Veber  die  /tOrhiige  Phe- 
ntile,  Mt^.  (Zeil.  f,  phye.  Cii..  t.  IV.  IHHOj.  —  B.  Demxf.i.  :  l'eber  dn«  Vorkommen  redttci- 
render  Subuianz  im  P/tnnzenfresserhatn  (Lnndwirtlisrh.  V*'rsuch?tal.,  1880/.  —  R.  v. 
jAKsr.H  :  SI.  Ûh.  den  IhirnsliiffpHz  ['leiUch.  f.  phyt^.  Ch.,  I.  VIII,  1880).  —  F.  ROmmaiw  : 
Vfhef  snure  Uarnqàhruntj  \'u\.\.  —  C».  Uiciif.t  :  Sur  ta  ferment,  de  l'urée  (C  rendue, 
I.  XCII,  1880).  —  K.  Sei.mi  :  Sut  fermento  xarrarifirante  délie  urine  (Atli  (ici  Lincci,  t.  V, 
1880).  —  C.tMRHRn  :  Zur  iSestimmunrj  der  Î4  sfUndif/en  Htirnmenge  beim  Sâugtîng  (Jahrli. 
f.  Kîndt'rbfitk.  I.  XX,  1880).  —  J.  W.  IttNEnEH»  :  Zur  Fnnje  des  Vorkomtnrns  der  Albu- 
minurie hei  gesunden  Memtehen  (1).  Arch.  f.  kl.  Mod.,  t.  XXVI.  1880).  —  Fn.  TImpsieistmi  : 
Ziir  Ufire  vont  Pepfon  (Ztnt»ch.  f.  phys.  Ch.,  t.  M,  1880,  —  R.  MorTAnn-MAnnx  ot  Cm. 
Hiciirr  :  Herh.  erpér.  sur  la  polyurie  \\rch.  de  phyt*iol.,  188Î).  —  Kr.  Betz  :  Ueber  dw 
Ammoniak  im  Vrin  (MfMiiorabil.,  t.  XXVI,  1881).  —  Kt'.XKKi.  :  Veher  dax  Ynrkommen  pon 

Eisen  im  Ihirn  i  Wurzb.  phyi*.  nied.  (jfs.,  1881).  —  F.  HofMHisTHH  :  Veber  die  dun'ti 
Phonptionrol/rnmaâure  failburen  Subutanzen  des  Uttrnu  (Zcitsch.  f.  phys.  Ch,,  l.  V,  1881). 

—  U.  MoscATCLLt  :  Vnt.  iih,  datt  Vorkommen  von  Znrker  und  tinlfenfttrhsto/f  im  llarn 
{Molfitrh.  l'nl.,  t.  XIII.  I8K1I.  —  iî.  Eiii.efsfx  :  Veber  dnn  VertiâUnisu  der  PhosphoT' 
snure  zum  S/ickslo/f  im  Vrin  (0.  Arch.  f.  kl.  Med.,  t.  XXIX,  1881).  —  E.  CnnRmCTON  : 
Bi'il.  niod.  Jiium.,  !881.  —  R.  Latine  et  Giéhi.n  ;  S'ote  sur  te  Foufre  diffiritemenl  oryda- 
hle  de  t'urine  iRev.  de  inéd.,  1881).  —  P.  C.Ar.rXKL'VE  :  Sur  l'exerëtion  de  l'nc,  urique  chez 
les  oiseaux  (C  rendu»,  XCIII,  188t.  —  H.  v.  Jakscs  :  Veher  die  Entwiekelungsbedingun- 
qen  des  Micrococeiu  urear  (Sied.  (-1)1.,  I8BI).  —  G.  Salomo.x  :  ïtcitrûge  zur  Chemie  des 
llarns  (Arth.  f.  Physiol.,  188'ii.  —  B.  Bocci  :  Uetter  die  giftigen  Wirkungen  des  men»' 
cfiliefien  llams  (Mcd.  Cbl.,  I88t).  —  P.  GhÛtzsbr  ;  BrcsI.  8rztl.  ZeiUch.,  1887.  —  M.  Hor- 
MEiEH  :  Beitnitf  zur  Lehre  vom  Slo/ftrerhesel  den  \eugelioi-enen  (A.  de  Vlrchiiw,  I.  LXXXIX. 
1882).  —  E.  Salrowski  cl  Lkiibé  :  fUe  lA^tire  ron  thtm,  1882.  —  H.  Wkiskk  :  Ueber  das 
Vorkommen  ron  grossen  Magnesiumomnioniumphosphntkrystntlen  im  Menschenliarn  (Ber. 
d.  d.  ch.  Gt'8..  t.  XVI,  1883).  —  W.  G.  Smith  :  On  Ifie  nature  of  the  pttosphatic  preci- 
pitate  obtaine.d  upnn  heating  urine  (Dubl.  Journ.  of  mcd.  gc.  1883).  —  B.  J.  Stokvis  : 
//**/  troebel  woiden  van  zure  eiviiturife  urine  btj  kooken  (Ncderl.  Tijd?rhr.  vor  Gen. 
Bylog..  1882  d  Cbl.,  1883).  —  P.  Pi.osz  :  Veher  einige  ritromogene  des  Hams  (Zeit.  f. 
phye.  Ch.,  l.  VIII.  1883).  —  E.  Salkowski  :  Vrber  die  t'ixlirhkeitsvertn'ittniiise  des phos- 
phorsiiuren  Kolkes  im  Ham  (Zpîtsrh.  f.  phy».  Ch.,  I.  VII,  1883).  —  R.  Lépwe  et  G. 
GrÉRiTi  :  Sur  la  provenance  du  soufre  diffirtlement  oxydable  de  t'urinr  (C.  roodus. 
t.  XCVII,  1883).  —  M.  âsrrr.  :  Veber  dns  Votkotnmen  von  Mannil  im  nurinalen  Hiindehnm 
(ZciUt'h.  f.  phy».  Ch..  t.  VII,  188,11.  —  C.  Sciiottex  :  Veber  die  /tUctitigen  Sùuren  de* 
Pferdefiai^s,  pU'..  (id.).  —  G.  lloprE-SEYi.En  :  Ueitr.  zur  Kenntniss  der  Indigohilden  den 
Subalanzen  im  Hum,  etc.  (.\r<:h.  T.  Phytîiul.,  1883).  —  ScHirrEn  :  Veber  eine  toxiache 
Substanz  im  Harn  (li.  med.  Wochoii&ch..  I88;i).  G.  Saloxo.'v  :  Veber  die  cfiem.  Zu- 
zeimmensetzung  des  Sctiweinetnirns  (Arch.  d**  Virchuw,  t.  XCV,  1884).  —  Yvos  :  Man. 
clin,  de  Canulyse  des  urines,  3»  «'d.,  1884.  —  (-H.  Boi^chabii  :  Hecft.  exp.  sur  la  toTtcitè 
des  urines  normales  (Soc.  du  Mol.,  1884).  —  J.  IlorFMAroi  :  Utdrdge  zur  Sémiologie  des 
Unrns,  Uifts.  Berlin,  1884.  —  G.  Poutis  :  Veber  dus  Verliâttniss  der  PhnspitorsSure  zum 
Stir.kstûff.  iHc..  (Zoit.  f.  Binl.,  I.  XX,  I884i.  —  R.  Lépise.  Eymonet  r>l  Aiheht  :  .Sur  bj 
proportion  de  phosphore  incomplètement  orydé  contenu  dans  l'urine,  etc.  (C  rendui>. 
1.  XCVIII,  188*).  —  H.  Beai.ms  ;  tierfi.  sur  l'influence  de  l'aclivité cérébrale  sur  la  ëëeré- 
tion  urinaire  (dan?*  :  llech.  erpér.  sur  les  conditions  de  l'activité  cérébrale,  etc.,  1884  et 
RevuH  inéd.  de  l'Est,  1882).  —  A.  .Aiehbacii  :  ('eber  die  Suitretrirkung  der  Fleischnah  • 
rtmg  (A.  df  Virchuw,  t.  XCVIII,  1884.  —  A.  Maihet  :  Hech,  sur  l'élim,  de  l'ac.  pho^- 
phoriqae,  1884.  —  LÉmR  et  GiÉni.x  :  Sur  io  présence  d'alcaloides  toxiques  dans  l'urine 
(Rev.  de  méd.,  t.  IV,  1884).  —  E.  Salrowski  :  Veber  dos  Vorkommen  der  Phenacetur- 
sâure  im  Pferdeharn  (Bf-r.  d.  d.  chcm.  Ge*.,  t.  XVII,  1884).  —  De  la  Celle  iïe  Chateac- 
Bovtia  :  Ve  l'albuminurie  physiologique,  1883.  —  Coio?iard  ;  id.  (Union  méd.,  1884).  — 
E.  Salkowski  :  Ztw  Kenntniss  des  Pferdeharns  (Zeitsch.  f.  phys.  Ch.,  t.  IX,  18SS).  — 
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Ad.  Ott  :  Veher  einipe  die  Phosphate  de*  llnfns  betru/fernià  Verhâlfnisse  (iJ.,  t.  X).  — 
R.  r.  Jaksch  :  Vebef  tiftn  Vurkummen  vnn  flt'irhtif/rn  Feittuturen  iin  IJit»,  l'tc.  (58"  Ver», 
d.  Naturf.  u.  .firzto,  18851.  —  E.  Salkow^ki  :  Veherdun  Vorkommen  der  l*/ienacefurs^ure 
im  Hnrn,  clc.  ZelUch.  f.  pliy;'.  Ch.,  t.  IX,  ISR'ï.  —  SïAOTiuoiw  :  Ist  nnzunehmeti.  das 
der  normale  menschliche  Httm  C^stin...  enUtaite  (iil./.  —  IlKmEH  :  L'eber  die  Atixschei- 
dtuig  det  S^hwefeU  im  llarn  (Uostock.  ZeiL,  1885  et  Arcb.  de  pa..  t.  X.VXVIII.  188(1).  — 
H.  A-  Laxuwkuh  ;  Thieriscftes  Gninmi,  etc.  (.Med.  Cbl-,  i885).  —  W.  Sahli  :  Veber  das 
Vorkfïmmrn  von  l'efisin  und  Tnjfisin  im  nonnttlen  menjtrhtirhfn  Harn  (A.  de  ffl., 
t  XXXV!.  18851.  —  R.  LêI'IAK  ft  P.  Ackkat  :  Sur  la  toxicité  rexj/eclive  de*  mntièrfs  orga- 
nitfueM  et  Matines  de  l'urine  (C.  roudus,  t.  CI,  1885).  —  W,  Lei'UR  :  Uebei*  die  alkalisehe 
Hnfttgiihranff  (Sitzungsber.  d.  phys.  uied.  Soc.  zuErlangen,  1884).  —  Id.  :  i'etter  Harn- 
âto/pfertnent  [ïd.,  1885),  —  Id.  :  Veber  animoniakoliAche  îlnrnff/lhrunff  (A.  de  Virt'how, 
L.  C,  1885).  —  Su.  Lka  :  Some  noten  on  the  iHolafion  uf  a  solubte.  urea-fernient  af  ihe 
lorula  urea  iJourii.  of.  phy^-iol.,  I.  VI,  1885).  —  A.  HenreurT  :  Veber  den  zeiftirhen  Vrr- 
lanf  der  llart\slrjffnH9srhetdtinij  heim  yesuttden  und  fiehernden  Mvnxchrn  |Wm-zb.  med . 
KUnîk,  188.%).  —  W.  -Mn.Ls  :  Veber  dtv  Auswheidiitnj  der  Oxiilxtiure  durch  den  Harn  (A. 
do  Viprthôw,  t.  Xr:lX,  1885).  —  A.  BitLKT  :  Sur  le  bacterium  uretn  (G.  rendna,  t.  C.  1885). 
—  Ch.  Kirjirr  :  Elim.  den  boissons  p'ti'  l'urine  (Soc.  de  biol.,  18H5).  —  K.  Ijeitmo  :  Vehei^ 
Fermente  itn  Harn  lA.  de  PdOjKcr,  t.  X.VXVIII,  1885).  -  W.  KiiP.n  :  Die  Owstsfenz  des 
normalen  Pferdeharna  (Cl)l.,  I88tj),  —  V.  Kkutjî  :  iùsiuii  expér.  sur  te  pouvoir  toxique  des 
urines  fébriles  (C.  rt'tidus,  l.  Cil,  1886).  —  Cit.  Bulciiakd  ;  .Sur  les  variation»  de  la  toxi- 
cité urinnire  fid-)-  —  K.  Luii.xstkw  :  Unt.  tib.  den  Einfluss  der  Sahruntj  au  f  die  Ziisam- 
tnensetznng  des  Hums,  Di»9.  Hnlin,  188(!.  —  W.  v.  Jarscii  :  Vrher  phijsiol.  und  pat. 
Lipaeidune  (Zcîtst'h-  f.  phys.  Ch.,  t.  X,  I88fit.  —  K.  MOi.ieh  :  Veber  indiromumscheidmvj 
duîch  den  Harn  bei  Inanition  (\Viin:ti.  infil.  Klinik.  t.  Il,  188C^.  —  II.  Léo  :  Zur  Vrarje 
der  Trtfpsinauasrheidunff  durch  den  Hani  [\.  do.  \*iUigcT.  t.  XXXIX,  I8KC).  —  E.  Mulovt» 
CHUSn  :  Veber  Ptyalin  and  Uibferment  iin  men.nchlichen  Harn  {\.  dfi  Virrhow,  t.  CIV, 
I88fl).  —  H.  SïyïATOH  :  Veber  den  Mucingehalt  des  Harns,  etc.  (Uerl.  kl.  Wochcusch., 
I88G1.  —  CiTHOîi  :  Veber  Mticin  im  Harn,  i)ÏBS,  Reiliu,  188C.  —  Po»?iKn  ;  Veber  Eiweiss 
im  normalen  Hnrn  lA.  dw  Vinrhow,  l.  CIV,  1880).  —  H,  Dul»8.1  :  Veber  physinlofjische 
Albuminurie,  Uiss.  Berlin,  1886.  —  Cbahri»  et  Hoork  :  Toxicité  dex  urines  normales  du 
lapin  iSor.  de  biol-,  1886;.  —  C.  Sciulukh  ;  Lin  HeUrmj  tur  Vrage  iih.  den  Zurkenjehult 
des  normalen  menschl.  Harng  {Wien.  lucd.  Cblatt.,  1880).  —  IIohuac/bwski  rt  CArtKRA  : 
Veber  den  E'n/tass  von  iUtjcerin,  Zueker  und  t-'etl  nu  f  die  Auascheidun^  der  Harnsilure 
^Wieu.  Akad.,  t.  CVI).  —  R.  Bhei  eno  :  Veber  das  *  Stùrke  umwandelnde  «  Ferment 
im  menschlichen  Harn  (.V.  de  Virchow,  t.  CVII).  —  C.  PositRH  ;  Uan  Verhallen  der  Harn- 
tibutnderunrf  wahrend  der  yacht  (Arch.  f.  Physiol.,  I887J.  —  H.  HorrMAS.i  :  Veber  das 
SchicJesal  einiijer  fermente  im  Ortfanismus  [\.  do  Pllilger,  t.  XLI,  I8.SI1.  —  A.  Haic  : 
Variai,  in  the  excrétion  of  uric  acid,  et'.  (Jourii.  uf  pliysiul.,  t.  Vlll,  18H7).  —  Cmahki^ 
et  Boom  :  De  la  toxicité  arinaire,  etc.  (Soc.  de  bîol.,  1887}.  —  EnûEL  et  Ki£.%Eit  ;  Sur  lu 
cause  de  la  reaction  dite  hémaphéujue  des  urines  (Soc.  de  biol.,  1887).  —  E.  Gley  et  Cli. 
RiaiCT  :  Erpér.  sur  la  courbe  tioraire  de  Curée  fSoc.  de  bioL,  1887).  —  O.  Nickki.  :  Exj). 
Heitr.  zur  tjuant,  Oxalsùurehestimmuny  im  Harn  (Zcit.  f.  phy.  Ch.,  t.  XI,  1887).  — 
G.  Salomo»  :  Vnt.  uh.  die  Xanthinkorper  des  Hams  (iil.)-  —  L.  v.  UnnANJïZKy  :  Veber  die 
BezieftHntj  eimfjer  in  dem  Home...  l'arbstoffe  zu  den  Hmninsubstamen  (id.).  —  R.  Smith  : 
The  ammoniacal  dec.  of  urine  (Quart.  Juuru.  of  iiiicr.  se.  t,  XXVll,  1887),  —  M.  Ghubir  ; 
Veber  den  Einfluss  der  Koclisalzznfuhr  auf  de  Heaction  des  Harns  (Beitr.  zur  Pbysiol., 
C.  Luilwig,  1887).  —  E.  RnOcKB  ;  Ist  iu\  Harn  des  Menschen  freie  S<iure  enthaUen? 
(Wien.  Ak&d.,  1887).  —  C.  Wlustkb  pI  A.  SciiMUir  :  Veber  den  Kohlensùnregehall  des 
menschlichen  Uames  (Chi.  f.  Phyt^ioL,  1887)  (I). 

2.  —  Mécanisme  de  la  sécrétion  urlnalra. 

Procédés  opératoires.  —  I»  Néphiotomie  ou  extirpation  du  rein  (Prévost  et  Duma», 

ISti).  —  Un  peut  arriver  mit  le  rein  de  deux  ra(;on!(,  pur  la  poi'oi  abdoiuiudle  aiiLêrieure, 

kou  par  la  paroi  pojiti^rioure.  flânât  le  premier  procédé,  le  péritoine  est  ouvert  et  ou  a  à 

^^aiiidre  de^  accidents  de  pt^ritouitc;  ou  arrive  du  reste  facilciuent  sur  lea  reins,  après 


(1}  A  consulter  :  Wôhler  :  Heeh.  sur  lepaasage  des  substances  dans  t'urine  (Joutd.  des  te 
et  îu^tit.  inéd..  t.  I).  —  Liehlg  :  Veber  die  Constitution  des  liâmes  (Auu.  d.  Chem.  uad 
Pborui..  1844),  —  Buus»in>;ault  :  Hech.  sur  la  constit.  de  t'urine  des  an.  herbivores  [\au . 
■de  cbim.  et  de  phy»i(iue,  t,  XV,  1845). 
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ftvoir  inciÊÉ  rahtituiirn  tiur  la  lipnr  vnrâUinp  et  r^L-liut*  avec  prècaulïnn  la  iiiafl(«c  intr^ti- 
nale  pour  mctlrr  1**  rt-iu  û  tlôi'oiivcpl  ;  \o  roin  paui'hp  eel  plu«  facil»D)»'it(  fihitrdalil''  que 
le  rci»  droil,  qui  vii  caché  par  le  foio.  Oaiià  le  second  procêtié,  qui  vat  nK'ilIfur,  !<•  péri' 
loinc  a\'»{  pas  U'Hé  :  on  fait  l'incUion  di*  la  piiroi  po^Urieure  de  l'dhdoinrn  U?  Lui»?  du  boi 
exlrnic  du  carrt>  d<'s  loiub^'s,  pt  on  arrive  aëfi^z  fafileinenl  eur  I**  n'in.  Chrx  In  chieu, 
rein  gauche  e»l  uu  peu  plus  Iws  quo  le  rein  droit  el  de  ce  cMr  l'inri^inii  doit  «^Irr*  pU 
rapproch()e  de  la  r»donne  vrrt^brale.  Le  niôme  procèd<^  est  applicable  A  la  plnjuirt  di 
anîiiinux.  En  gt'ii/'ral,  la  in«»rt  arrive  un  à  deux  Jours  apn'»  la  nèphrf)U:»inie.  Apri'-»  rttp<' 
ration,  l'urvc  s'accumule  dans  le  sang  {ucémie)  cl  une  partie  de  cette  urre  ^Vlimine  pi»r 
«urfare  intr*linnli». 

2»  Lifjiitnri'  titx  urtthres.  —  Mèmiï  procédé  opératoire.  Après  celte  opération,  l'ui 
»Vcumni>>  an«i»i  dnn»  le  sang.  La  ligature  leniporoirc  de  l'uretcTe  est  suivie  d*aiic  exi 
ration  de  lu  m'-rrétion  (L.  Ilormann). 

S'»  Ugalutf  tien  vaisseaiu-  dtt  rein.  —  M'^nie  prur/M^.  L'opération  est  puivin  au?6i  d'ac* 
dent»  urémiqui*?  et  l'urée  ^'accumiil*' dan»  1-'  i^.ing  ;  la  gécrétion  est  arrélée,  le  rein  e^'hj 
perhéinie  qm-lquo:»  heure»  apt'-e  la  ligature  de  l'art'Te  et  d"-  la  veine.  La  lij;ature  de  Tart*)! 
seule  a  pour  résultat  l'arrêt  de  la  w'-créllon,  à  moins  que  la  cirenlntion  ne  soil  rét 
blie  par  les  annî^toniosea  de»  artère»  cap»ulaire«  du  rein  avec  les  arb-rr*»  lonihaire.4,  si 
rénale*  et  «.pi-nnatiqucfi.  Ordinairement,  la  ligature  de  rarlère  produit  la  gangrène 
rein  et  amène  rapidement  la  mort.  La  ligature  leniporairo  produit  au!.si  la  nécroee  d< 
éléments  coni>tituaiitâ  du  rf*in  et  spécialement  deit  cellule»  épithéllalKt*  de»  caualiculc 
tandis  que  le»  gloinérulc»  restent  noniiaux  iLilleii);  let  urines  éont  albumiueutfcï^. 
ligature  de  In  veiue  rénale  délennine  lalniphie  du  rein;  U  y  o  diminution  de  l'urioe  q« 
devient  alburnineute  el  plus  tard  arrêt  de  la  sécrétion. 

4«  Itestritction  lietf  nerfft  du  rein.  —  On  pi*ut  d'truire  les  nerfa  du  rein  qui  arronipagncï 
Tartére  rénale  par  une  conftiriction  temporaire  de  cette  art''^re;  mais  il  vaut  mieux  aeU 
gner  autant  que  poi^sible  du  rein  et  détniire  le  plexus  rénal  entre  les  vaittseaux  et  U 
capsules  surpénales.  iL'ptiuiowitsch.l  Voir  :  Grand  s;/rnpathi(jue.  11  est  très  diJUcile 
faire  relie  destruction  d'une  façon  complète, 

i»  Pcftc^déa  pour  faire  varier  Ut  prexuion  Manf/uine  dans  ie  rein,  —  a.  Augmentation. 
Ligature  de  l'aux'le  au-d'*i>«>ous  d»*  l'urigin*'  di:  l'artère  rénale;  rétrécissement  de  la  vci 
cave  au-des:*u9  de  l'embouchure  des  veine*  rénales  par  une  ligature  incomplète  (Girrenl 
En  outre,  ou  peut  employer  lous  les  moyens  qui  augmentent  la  presisiou  sanguine  géu< 
raie  (injection  dan*  1rs  veines,  etc.).  Toutes  les  fois  que  la  pression  augmente  dans  U 
artèriîs  rénales,  l'albumine  parait  dans  les  urine»  (el  quelquefois  le  sucre).  —  1>.  Dimi^ 
nution.  —  Section  de  la  moelle;  saignées. 

0"  Circulnfion  artificielle  du  rein.  —  On  peut  pratiquer  sardes  reins  frais  de*  circula- 
tions artificielles  soit  avec  de  l'eau,  soil  avec  du  sérum  ou  du  sang  défibriué.  et  recueillir 
le  liquide  qui  s'écoule  par  l'uretère. 

7"  t*Utysmf>ffrnph\e  du  rem.  Oncr/mèfre  et  Oncographe  de  fioy.  —  Roy  a  imagé  un  ins- 
trument (lig.  JôS)  q"i  permet  d'enregistrer  les  variations  du  volume  du  rein  l'I  d'autres 
organes  (rate).  L'oncomé/rf  (fig.  5&8,  1  el  2)  a  la  forme  approximative  d'un  rein  et  s« 
compose  de  deux  capsule»  i|e  laiton,  lune  interne  B,  l'autre  externe  A,  composées 
rhacuDC  de  deux  valves  qui  peuvent  se  rapprocher  étroitcuHMit  par  la  vis  C.  On  sort  les 
deux  valves  internes  et  sur  les  bords  df  chacune  d'elles  on  fixe  par  un  anneau  de  caoul- 
chouc  un**  inenibrnne  mince  (péritoine  de  veau)  et  on  revisse  chaque  valve  interne 
armée  de  sa  membrane  avec  la  valve  externe  correspondante.  Il  y  a  donc  pour  chaipie 
valve  entre  la  HH-mbrane  et  la  face  interne  de  la  valve  interne  un  espace  vide  qo  ou 
remplit  d'hnihr  tiède  pur  les  tubes  E  et  Y.  On  place  alors  le  rein  préalablement  isolé  dans 
l'oncomélre  di-  faç*>n  que  les  vaisseaux  sortent  par  le  tube  L  quand  les  deux  valves  s.tut 
rapprochées  et  roncomètre  formé.  Les  tube*  K  el  E  (partie  étroite)  sont  Iwuché*.  Le 
rein  ?c  trouve  donc  entouré  médîalement  d'une  couche  d'huile  et  chaque  variation  de 
volume  du  rein  se  traduit  par  nue  ascension  ou  une  descente  de  l'huile  dans  le  tube 
large  E.  Pour  enregistrer  ces  variations,  Roy  se  sert  de  Voncograp/ie  (fig.  25«,  H).  La 
chambre  M  de  l'oncographe  est  remplie  d'huile  et  communique  par  le  tube  K  avec  le 
tube  E  (partie  large)  de  l'oncomélre.  Un  piston  léger,  D,  flotte  sur  l'huile  et  une  aiem- 
branc  mince,  E,  rattachant  les  bords  du  piston  aux  parois  de  la  chambre  à  huile  empê- 
che l'issue  de  l'huile  tout  en  permettant  les  mouvements  du  piston.  Le  piston  csl  ratta- 
ché par  une  tige  articulée,  G,  à  un  levier  inscripteur.  II.  Chaque  auguienlation  do  volume 
du  rein  se  traduit  par  un  refoulement  «te  l'huile  dans  la  chambre  .M,  un  soulèvement  du 
piston  et  une  ascension  du  levier  insoripteur.  On  obtient  ainsi  une  courbe  tout  à  fïit 
analogue  à  la  courbe  de  la  pression  sanguine  (voir  :  Mécaniqu»  circulatoire). 
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Pig.  258,  —  Oncomètre  et  Oncograplte  de  Roy  ("). 


\'^  (.  Otwf>mitrt  ouvert  et  vide  (7/lO«  eoTiron  d«  la  grandeur  oalinTlIe).  —  A,  e«p«iU  oxlToit  avcch» 
dent  Tal*f*9.  —  B,  fApftulc  iatorup.  —  C,  rit.  —  0.  iTuchot.  —  Ë,  cauula  iloublo.  —  L.  conduit  fornir  dr 
dnn  goaltière*  apportfunut  ft  ch»qae  vmlve. 

î.  Cvmpe  de  l'oncomttre.  —  F,  tabe  de  rompUstage.  —  G.  poîa.  —  H.  rocmbraoe  eotoiiraal  lo  reiD.  — 
K,  (au««aui  lit  DCrf»  Ju  r<3to. 

X,  OneograpSe{\H0*  eovirvD  de  lagrandcar  attuMlr).  —  A.nVservoir  eitérieur  da  l'oocngrapho.  —  C.  »i«. 
-—  D,  piston.  —  E.  mombrHnc  miace  reliant  ti*5  hr>ril5  ilu  pidlnn  aut  paroi*  de  la  caviU  X.  —  P,F'.  |;-aidr5 
(■■r  I»  nurt-bpdu  pistoo. —  G,  tîgo  arUcalé«-  —  H.  levlpr  ioscriptpur.  —  K,  tuba  rmttachâ  au  tubt-  E  de  l'ou- 
itn.  —  L.  tube  d«  retnpliit<iag<>.  —  H,  rhamlirit   rfm|>lte  d'batlii.  —  N,  anneau  de  U  rhaml>r«  .i  llttilti. 
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La  connaissance  a.natomir[ue  du  rein  est  indispensable  pour  comprendre   U^^ 
physiologiu  de  la  sécrétion  urînaire  (1).  Deux  choses  surtout  sont  importantes  â 
connaître  :  la  disposition  des  conduits  sécréteur»  et  la  circulation  glandulaire. 

Les  conduits  uriniféres,  dont  la  lonpiieur  est  d'environ  O^^Oaâ  (Schweigger- 
Seidel)  commencent  aux  corpuscules  de  Malpighiy  s'infléchissent  {canaux  contour- 
ni*$)i  puis  envoient  dans  la  substance  médullaire  une  anse  {anse  dlicnle)  qui  re^ 
monte  onsuile  dans  la  substauco  corticale  ;  Vx  ils  s'infléchissent  de  nouvcai 
[e'jwmx  d'union)  pour  se  jeter  dans  les  canaux  droits  et  aboutir  enlin  à  la  papi! 
rénale  par  lo  canal  papillaire.  Los  caractères  de  l'épithélium  varient  dans  Iesdiv« 
points  de  ces  conduits.  Dans  les  corpuscules  de  Malpighi,  l'épithélium  est  pavî 
menteux;  il  est  granuleux  et  d'aspect  glandulaire  dans  les  canaux  contournés, 
branche  ascendante  plus  large  de  Tanse  d'Hcnle  et  dans  tes  canaux  d'union, 
son  protoplasma  se  divise  eu  flbrilles  parallèles  [fuitonnet.^  d'Heidenhain)  qui  doa^ 
nent  h  cet  épithélinm  un  aspect  particulier;  il  est  clair  rL  transparent  au  contrai 
dans  les  canaux  droits  et  dans  la  partie  descendante  étroite  de  l'unie  d'Hetde. 

La  circu/u<Jon  n^nale  présente  plusieurs  particularités  importantes  au  poiul 
vue  de  la  sécrétion  urinairc.  En  premier  lieu  le  vnisfeau  effarent  du  gloménile  de 
MalpiKlii  roaslitue,  conmie  Ta  montré  Uowman,  un  petit  vaii&eau  p^rte  (2)  întei 
mûdiairc  entre  !o  réseau  capillaire  du  glomérule  et  le  réseau  capillaire  généi 
du  rein  qui  entoure  les  cannux  urinlf^res.  Ce  vaisseau  ctTérent,  qui  a  la  structure 
et  lu  stgniUcalion  d'une  artère,  est  d'un  calibre  inférieur  au  cahbre  du  vaisseai 
alTérenl.  Il  en  résulte  ce  fait,  très  important  pour  le  mécanisme  de  la  sécrétiol 
que.  Ut  pression  dans  le  glomérule  est  plus  forte  que  dans  les  capillaires  générai 
tandis  quvtle  est  plus  faille  dans  les  capillaires  qui  entourent  ks  canaliculesj 
En  outre,  la  plus  grande  partie  des  capillaires  de  ta  substance  médullaire  et  une 
partif*  de  ceux  de  IVcorr.e  reçoivent  le  sang  direclcracnl.  des  branches  de  l'artëre 
ninale  iartt'rioles  droites)  et  sans  qu'il  passe  par  les  glomérulcs,  de  sorte  que  les 
variations  de  calibre  de  ces  arlérioles  peuvent  influencer  la  quantité  de  sang  qui 
passe  par  les  glomérules.  La  situation  des  deux  vaisseaux,  afférent  et  efl'érent. 
influe  aussi  sur  la  circulation  des  glomérules;  le  vaisseau  elTérent  naît  du  centre 
du  glomérule  tandis  que  les  capillaires  provenant  du  vaisseau  an"érent  sont  situés 
à  la  périphérie;  aussi  une  augmentation  de  pression  dans  le  vaisseau  afl'érent  fa- 
vorise la  circulation  dans  la  partie  centrale  du  glomérule  et  l'écoulement  du  sanp 
par  le  glomérule  tandis  qu*uue  augmentation  de  pression  dans  le  vaisseau  efférent 
comprime  les  vaisseaux  périphériques  et  entrave  la  circulation  du  glomérule. 
Enlin,  d'après  les  recherches  de  Ludwig,  les  canalicules  ue  sonl  pas  en  rapport 
immédiat  avec  les  capillaires,  sauf  au  niveau  du  glomérule,  mais  plongent  dans 
les  espaces  lymphatiques  qui  occupent  le  tissu  conneclif  interstitiel;  la  réplélion 
de  ces  espaces  peut  aussi  comprimer  les  vaisseaux  et  les  canalicules  uriniféres. 

Quand  la  pression  sanguine  [artérielle}  augmente,  la  pression  et  la  vitesse  du 
sang  augmentent  dans  les  glomérules  en  proportion  beaucoup  plus  forte  que 
dans  les  capillaires  qui  entourent  les  canalicules.  Au  contraire,  quand  la  circula- 
tion veineuse  est  entravée,  c'est  surtout  sur  les  capillaires  des  canalicules  que  se 
fait  sentir  l'augmentation  de  pression  qui  en  résulte;  cependaut,  même  dans  ce 
cas,  il  y  a  toujours,  contrairement  t  l'opinion  de  Runeoberg,  augmentation  de 
pression  dans  les  glomérules.  La  disposition  fasciculée  des  vaisseaux  droits  et  des 
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(1)  Voir  la  Kgnre  demi-schëmaUque  des  .Vowcvaux  élëmenis  eTanatomie  de  Beaunis  et 
Bouchard,  V  édit..  p.  803,  fîg.  303. 

(2)  Ou  appelle  9aisstau  porte  un  vaisseau  intermédiaire  eatre  deux  réceaux  capillaire*» 
comme  la  v^ine  porte  proprement  dïU. 
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canalicules  urinifères  dans  la  couche  limitante  intermédiaire  à  l'écorce  cl  â  la  siibs- 

mce  médullaire,  fait  que  la  réplélioii  des  vaisseaux  amène  une  compression  des 

knoliculfïs  el  la  répli^tion  des  canaiîcules  une  compression  des  vaisseaux. 

La  qy^antité  de  sang  du  rein  est  assez  considi^ralilc.  MankCf  sur  le  lapin,  a  trouvé 

"2.  p.  100  de  la  toLnlité  du  sang  ou  10  p.  100  du  poids  du  rein.  Quant  û  la  quantité 

desangqui  traverse  les  reins  en  viugt-qualre  heures,  elle  est  k  peu  près  impossible 

^_jk  évaluer  d'une  façon  précise;  cependant  on  peut  l'évaluer  approximativement  a 

^BpO  kilogrammes  (voir  :  Circulation).  Valcntin,  Îtrown-Séquard  et  surtout  Poiseuilte 

^Hont  donné  des  cbillres  beaucoup  plus  forts. 

^^L  11  est  intéressant  de  comparer  la  composition  de  l'urine,  du  plasma  sanguin  et 
^Bhi  sérum  lymphatique;  c'est  ce  que  donne  le  tableau  suivant  (pour  1000  parties]  : 


Ean 

Matièr^fi  olbuminoïdes 

Fibrine 

Vréc 

Arido  uriqup 

Cblonire  ae  eoitiuui... 
Acide  phoHphnriquc... 

Acide  f-ulfurique 

Phosphate?  Icrrcui . . . 


URINE. 


OGO,00 


23,30 
0,;iO 

11,00 
2.30 
1,30 
0,80 


VLASMK 

SKRUM 

MàjÊcmn. 

(.VMrMATlUl  t. 

901,51 

9&7,61 

81,03 

33,03 

8,0G 

H 

0,l& 

n 

M 

H 

â,54G 

5,65 

0,103 

0,02 

0,129 

0,08 

0.51  H 

0.20 

La  comparaison  des  cendres  de  J'urine,  du  sérum  sanguin  et  du  séram  lympha- 
'tîque  n'est  pas  moins  instructive. 


POUR  ino  PARTIES. 

uni  Mi. 

SÉRUM 

■j|»CUtM. 

SKOLM 

LV1irill.TtQtJI. 

SANG 

TOTAL. 

r.hloruro  de  ëodimn 

P«'Laïi8C  .«..• ■■ 

67,20 

13,64 

I,:i3 

1,15 

11,21 

4.06 

72.88 

12.1)3 
3,28 
tJ,27 
1,73 
2.10 
l).-.'6 

76.70 

1,49 

17,60 

1,(X) 

i.nn 

I.OO 

61  .aa 

12,70 

2,03 
1,08 
0,9d 

1,76 

8.06 

Sfiudr 

Chaux 

Ma*Mi*'"îie 

Arid**  phosphorique 

Ariile  ^ulfuriquo 

Uivde  lie  fer 

==^=^== 

On  voit,  par  ces  tableaux,  quelle  difTérpiice  il  y  a  entre  les  proportions  des  di- 
vers principes  de  l'urine  d'une  part,  du  san^  et  de  la  lymphe  de  l'autre. 

La  comparaison  du  sang  de  fartère  rénale  el  du  sang  de  la  veine  donne  des 
résoltats  importants.  Cl.  Uernard  a  tonstaté  que,  pendant  l'activité  du  rein,  le 
sang  de  la  veine  rénale  est  roug*^  connue  du  sang  artériel,  et  il  rattache  cette  co- 
loration à  l'activité  glandulaire;  quand  la  sécrétion  est  arrêtée,  au  contraire,  le 
sang  reprend  les  caractères  du  sang  veineux;  l'analyse  des  gaz  du  sang  de  la  veine 
rénale  lui  a  <lonné  des  résultats  concordants  (1). 

D'après  Cl.  Bernard,  le  sang  artériel  en  passant  dans  le  rein  perdrait  très  peu 
d*oiygëne,  fait  en  désaccord  avec  les  expériences  de  SchmidL  citées  plus  loin  dui- 

tO  Voici  le»  chiCTrcs  trouvés  par  CI.  Bernard  pendant  la  sécrétion  et  pendant  farri^t 
^  U  sécrétion  : 
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l'action  oxydanlc  du  roin.  Fleischhaiicr,  qui  a  répété  les  expériences  de  CL  Bîl 
aard,  ne  rattache  pas  la  coloration  rouge  du  sang  veineux  à  l'activité  gtandulairej 
si,  par  l*excitation  du  grand  nerf  splancbnique,  on  produit  dans  la  glande  d« 
inUrTalles  de  repos  et  d'activité,  la  couleur  du  sang  ne  varie  pas  et  le  sang  ne 
viendrait  noir  que  par  l'exposition  de  l'organe  à  l'air. 

Le  sang  veineux  du  rein  contient  très  peu  de  fibrine  el  se  coagule  difficilemei 
et  seulement  après  une  longue  exposition  à  Tair.  Brown-Séquard  admel  mèi 
une  destruclion  de  fibrine  dans  le  rein.  Simon  donne  Tanalyse  suivante  du  si 
du  rein  : 


SANG  ARTÉRIEL. 

SANG  VEIXEUX- 

Ea\] 

"«0 
210 
90,30 

:78 

522 
90 

U 

Résidu  9oUde , . 

Aibuiuiae 

Fibrine 

Enfin,  fait  très  important  et  bien  constaté  aujourd'hui,  le  sang  de  la  veine  ré 
nale  contient  moins  d'urée  que  le  sang  de  l'art ùre  (Picard). 

L'activité  nutritive  et  glandulaire  du  rein  a  été  très  controversée,  comme  on 
verra  h  propos  du  mécanisme  delà  sécrétion;  cependant  on  trouve  dans  le  rein 
un  certain  nombre  de  produits  de  désassimilation  azotés  qui  indiqueraient  à  priori 
une  nutrition  active  ;  xantbine,  hypoxanlhinc,  Icucine,  lyrosinc,  créatine,  tau- 
rine, et  spécialement  de  ta  cysline  qui  n'existerait  que  dans  le  rein.  D'autre  part, 
d'après  les  expériences  de  A.  Schmidt,  le  rein  aurait  une  action  oxydante  assex 
énergique;  en  faisaut  passer  du  sang  chaud  à  l'abri  de  l'air,  dans  un  rein  frais,  i 
a  vu  le  reiu  former,  pour  vingt-quatre  heures,  7:j2  cent,  cubes  =  Ok',53  d'acide 
carbonique  (à  0°  et  I  mètre  de  pression).  Goltwall  a  trouvé  dans  le  tissu  du  rein 
(dépourvu  de  sang)  les  quantités  suivantes  d'albumine  :  albumine   du  sérum. 
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iVudant  la  McrélioD  (ung  rouge), 

6    ,40 

A     ,40 

Les  chiffres  suivante,  trouvés  par  Mathieu  vl  L'ib^iiii,  diiTcit'ul  uu  peu  de  coux  de  Q. 

IIiTiiard  : 
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SA>Ci  HÉ>Ai.  CE  CnihN 

SA?i(i    RÉNAL  DE  LAF'ÎN 

ABTiaiKL. 

VEinKE\. 

TltBlUl. 

UTtklKL. 

rsninn. 

- 

DtTj*De ■- 

Acide  «rbonique 

40    .78 

JO     .10 

JA    .00 

I5ce,58 
48    ,84 

IS     ,Sâ 

Le  Mng  perdrait  donc  de  l'acide  carboaiquc  pendant  son  passage  dons  le  rein. 
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1.265p.  «On;  glrtliulJne  (par  le  procédé  d'Hamnriarsten),  3,74î;  gélatine,  1,  43Û.  Le 
tJSïU  ild  rt.Mri  A  une  K'aclîon  acide,  mdme  quand  l'urine  est  iitcaliiie. 

Mécanisme  de  la  sécrétion  rénale.—  Il  esl  impossible  d'adopter  aujourd'hui 
une  Ihrorie  exclusive  pour  expliquer  le  mécanLsrae  de  la  si^crt^-tion  rénale.  Kn  effet, 
il  y  aâla  fois,  dans  celte  sécrétion,  fillration  et  inlervenlion  de  l'aclivilé  épilhé- 
liale  jïlandulairp;  seulement  la  dimculté  est  de  Taire  eitaclnmeat  la  part  de  ces 
deux  actes,  il  y  a  (rois  théories  principales  sur  le  niécauisnie  de  celle  sécrétion, 
la  théorie  de  t^owman,  celle  de  I>udwig  et  celle  de  Kùss. 

I*  Tlu*orh'  de  Bowmttn.  —  Les  lùilomérul'^s  de  Malpighi  laissent  filtrer  seule- 
ment la  partie  aqueuse  de  l'urine  ;  les  principes  solides  de  Turine,  formés  dans 
le  rein  ou  pris  du  san;^,  sont  sécrétés  par  It^s  cellules  glandulaires  des  canalicules 
et  entraînés  par  l'eau  qui  traverse  ces  canalicules.  11  esl  assez  difllcile  de  compren- 
dre comment,  dans  cette  liltratiou  de  l'eau  du  sang,  il  ne  passe  pas  en  même  temps 
les  sels  du  sang  qui  présentent  la  plupart  une  si  fraude  diffusihilité;  aussi  Bow- 
man  Itii-méme,  puis  V.  WitLich  et  Dondors  ont-ils  modifié  celte  théorie  en  ad- 
nielianl  que  les  principes  salins  filtraient  avec  l'eau  dans  les  glomérules  et  que 
les  cellules  épiihéliales  des  canalicules  ne  faisttienl  que  sécréter  l'urée  et  l'acide 
urique.  II.  Heidenhain,  dans  des  expériences  récentes,  revient  â  l'opinion  de 
Bowman  et  cherche  à  étahlir  l'indépendance  de  l'éliminalion  aqueuse  ut  de  l'ex- 
crétion des  parties  solides  de  l'urine;  ces  deux  actes  se  passeraient  réellement 
dans  des  parties  difTércnles  du  rein.  On  peut,  en  effet,  d'après  lui,  arrêter  la  sé- 
crétion d'eau  par  les  reins  sans  entraver  réiimination  dvs  substances  solides  în- 
jt^ctées  dans  le  sang  (indigotate  de  soude,  uruie  de  soude),  f'.etle  élimination, 
ainsi  que  colle  des  sels  de  l'urine, se  Ternit  par  répilhélium  grenu  des  canaux  con- 
tournés et  de  la  partie  large  de  l'ansp  de  Henle. 

Si  on  cautérise  la  substance  coi  liL^ule  du  rein,  la  sécrétion  urinaire  s'arrête  dans 
la  partie  lésée,  et  même  dans  la  région  correspondante  de  la  substance  médullaire 
dont  les  canalicules  ne  contiennent  plus  d'indigolale  de  soude.  Dans  ces  condi- 
tions, Heidenhain  a  vu  que  les  canalicules  de  Técorce  renf<.*rmaicnt  cependant  celle 
matière  colorante;  mais  la  sécrétion  d'eau  étant  arrêtée,  la  matière  colorante 
n'était  plus  entraînée  dans  les  canalicules  médullaires.  La  parité  aqueuse  de  l'urine 
serait  donc  sécrétée  dans  les  gtoméniles  et  dans  les  tubes  contournés  de  la  subs- 
tance corticale. 

Cependant  d'autres  considérations  tendraient  à  Taire  admettre  que  toutes  les 
parties  du  rein,  substance  corticale  et  subsJancc  médullaire,  prennent  paît  à  l'éli- 
mination de  l'eau.  Chez  les  amphibies,  les  glomérulos  et  les  canalicules  rénaux  ont 
ane  circulation  absolument  distincte;  les  ^lomé^ules  recoivcnl  leur  sang  de  l'aorte, 
les  canalicules  le  reçoivent  d'un  système  porle  analogue  au  système  porte  du  Toie 
et  constitué  par  des  branches  veineuses  venant  des  veines  des  extrémités  infé- 
rieures, de  Toviducte  et  de  la  veine  dorso-Iombaire  (veines  rénales  aiîérenles).  Si 
ou  lie  l'aorte  commune,  les  glomôrules  ne  reçoivent  plus  de  sanj^  et  ne  fonclionnenl 
plus.  Dans  ces  conditions,  Nussbaum  a  vu  que  la  sécrétion  d'eau  et  d'urée  continue 
à  se  Taire,  tandis  que  le  sucre  et  les  peptoiies  ne  passent  plus  dans  l'urine.  Enfin 
dans  certains  cas  morbides  la  substance  corticale  peut  être  lésée  profondément 
sans  empêcher  la  continuation  de  la  sécrétion  urinaire- 

2«  Thà^iie  tic  Ludwig,  —  Dans  cette  théorie,  la  pression  sanguine  joue  le  rôle 
principal;  sous  l'influence  de  cette  pression,  le  sérum  sanguin  (Itlre  à  travers  les 
parois  des  capillaires  du  glomérulo,  moins  les  albumînates  et  les  graisses;  le 
fluide  transsudé  contient  donc  l'eau,  les  sels  et  les  matières  extractives  du  sang: 
une  fois  arrivé  dans  les  canalicules,  ce  liquide  transsudé  se  trouve  en  contact  avec 
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l'épilbélium  des  canaticuies  et  avec  la  lymphe  qui  entoure  ces  canalicul^Sf  lympbie 
plus  coiuenlnîe  que  le  liquide  Iranssuilé  ;  les  lymphatiques  el  les  capillaiies  qui 
enlourent  les  oaiialicules  jouent  le  nMe  d'un  appareil  de  i-ésorption  qui  reprend 
une  partie  des  principes  filtrés  (eau  el  sels),  jusqu'à  ce  que  ré<jui!ibre  endosmo- 
tique  soit  rétabli.  Ludwig  ne  faisait  jouer  primitivement  aucun  rdie  h  l'activilé 
glandulaire;  les  expériences  de  Goll,  faites  sous  sa  direction,  tendaient  à  prouver 
que  la  pression  sanfïuine  seule  était  en  jpu;  la  quantité  d'urine  augmente  en  cfTel 
avecla  pression,  et  la  concentration  de  l'urine  est  tni  rapport  inverse  de  la  vitesse 
de  ]a  sécrélion  et  ne  dépasse  jamais  un  certain  cliitIVc.  Cependant,  les  difTéreuces 
de  proportion  des  principes  de  l'urine  et  du  sang  ne  peuvent  s'expliquer  unique- 
ment par  les  lois  physiques,  et  il  faut  nécessaireroenl  faire  intervenir  pour  une 
pari,  même  si  on  admet  la  tlu'orie  de  Ludwig,  l'aclivitfî  {;landulaire  elle-mJ>mc. 
Une  difficulté  de  cette  lh^;orie,  c'est  d'expliquer  pourquoi  dans  la  flllration  à  Ira- 
vers  le  glomérule,  l'albumine  ne  passe  pas  avec  les  antres  principes;  ce  serait, 
d'après  Ludwip,  parce  que  l'albumine  tlilTuse  très  difllcib-ment  avec  les  liquides 
acides  et  se  trouve  en  présence  de  l'acide  libre  de  l'urine  qui  serait  formé  dans  lô 
rein;  mais  en  tout  cas  ce  ne  serait  pas  dans  le  gtomérule  que  se  formerait  cet 
acide,  et  c'est  le  glomérule  qui  est  le  Heu  de  la  filtration.  L'ne  autre  difficulté  de 
la  théorie  rie  la  flUralion,  c'est  l'énorme  quanlilé  de  liquide  qui  devrait  transsuder 
et  être  repris  par  le  sang  pour  fournir  la  proportion  d'urée  sécrétée  en  vingt-quatre 
heures.  En  outre,  si  cette  théorie  était  exacte,  U  devrait  toujours  y  avoir  paral- 
lélisme entre  la  quantité  d'urine  et  la  quantité  d'urée  excrétée;  or,  dans  un  certain 
nombre  de  cas,  il  n'en  est  pas  ainsi;  en  diminuant  le  calibre  de  l'arlére  rénale, 
on  voit  la  proportion  relative  d'urée  diminuer  dans  l'urine.  Enfin,  d'après  la 
théorie  de  Ludwig,  le  courant  aqueux  de  résorption  des  canalicules  vers  les  ca- 
pillaires doit  cesser  qunnd  la  roncentraiion  de  l'urine  éf:nle  celle  du  plasma 
sanguin  ;  il  y  aurait  donc  une  limite  pour  la  concentration  de  Turino  et  elle  ne 
pouirail  jamais  devenir  pbis  concentrée  que  le  plasma  sanguin  ;  or,  en  prenant  de 
Lurinc-  de  cliten  et  du  sérum  de  sang  de  chien  el  en  les  plaçant  dans  un  endos- 
momètre,  Hoppe-Seyler  a  vu  l'urine  augmenter  de  volume  en  attirant  l'eau  «lu 
sérum;  elle  était  donc  plus  concentrée  que  ce  dernier;  il  est  vrai  que  dans  c© 
cas  l'influence  de  1ji  (ibrine  est  laissée  de  côtt^  Ribbert,pour  voir  si  l'urine  sécrétée 
par  les  gloméniles  se  concentrait  par  résorption  d'eau  dans  les  canalicules,  a,  cher 
les  lapins,  extirpé  la  substancp  médullaire  et  constaté  que  la  quantité  d'urine  était 
beaucoup  plus  considérable  (voir  l'original  pour  la  technique  do  l'opération).  Ces 
expériences  parleraient  donc  en  faveur  d'une  résorption  dans  les  canalicules, 

3*  Thi'orit;  de  Kùss.  —  La  titéorie  de  FCli!?s  se  rapprocha  par  certains  points  de 
celle  de  Ludwig.  .Seulement  il  évite  la  difficulté  signalée  tout  à  l'heure  et  admet 
que  le  sérum  sanguin  filtre  en  totalité  à  travers  les  glomérules,  comme  dans  une 
transsudation  séreuse  ordinaire.  Puis  ralbumine  est  résorbée  dans  les  canalicules; 
l'urine  scrail  donc  du  s<'runi,  moins  l'alhnmine.  Cette  résorption  de  l'albumine 
serait  due  à  l'activilé  vitale  des  crJlules  épilhéliales,  et  celte  résorption  est  aidée 
par  la  faible  pression  du  sang  dans  les  capillaires  péricanaliculaires.  Cette  théorie 
expliquerait  pourquoi  dans  les  kystes  du  rein,  formés  à  la  suite  d'oblitétulion  des 
canaux  nrintlères,  on  trouve  non  de  l'urine,  mais  de  la  sérosité  albumtneuse,  et 
comniFïnt,  dans  les  cas  où  par  suite  d'altéraLion  épithéliale  dans  les  maladies  du 
rein,  cet  épilhélium  ne  pouvant  plus  résorber  l'albumine,  l'alhumine  paraît  dans 
les  urines  (albuminurie).  Certaines  expériences  récentes  de  l'osner  et  de  Ribbert 
viendraient  .1  l'appui  de  celle  opinion;  après  l'injection  d'albumine  dans  le  sang 
de  lapin,  Talbumine  n'est  éliminée  que  par  les  glomérules  et  on  la  retrouve  dans 
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les  COTposcules  de  Malpif?lïi  sur  les  reins  durcis  par  l'alcool  (I);  il  en  est  de  môme 
aprt^s  la  ligalur*»  lomporaire  de  l'artère  rénale.  Il  est  vrai  que  dans  ces  cas  on  a 
affaire  à  un  phénomène  pathologique  et  non  à  un  acte  normal.  Une  autre  dlfficullù 
de  cette  théorie  est  d'expliquer  la  résorption  de  l'albumine  par  l'épithi^lium  des 
canalicules. 

On  voit,  par  ce  résuma,  que  toutes  les  théories  sont  passibles  d'objections  et 
qu'il  est  à  peu  près  impossible,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  de  se  faire  une 
idée  pré<:ise  et  certaine  du  mécanisme  intime  de  la  sécrétion  urinaire.  Il  faul 
donc,  pour  le  moment^  se  contenter  d'éuidier  les  conditions  de  celte  sécrétion. 
Os  conditions  sont  au  nombre  de  trois  principales  :  pression  sanguine,  étal  du 
sang«  activité  épilhéliale. 

La  jtressivn  sanguine  a  un  rôle  essentiel  dans  la  sécrétion  en  agissant  principale- 
ment sur  la  quantité  d'urin^. 

Pour  que  la  sécrétion  se  fasse,  it  faut  que  cette  pression  soit  plus  forte  que  la 
pression  du  liquide  contenu  dans  les  canalicules  uriniféres.  Aussi  est-ce  la  diff'é- 
rence  enlre  ces  deux  pressions  et  l'excès  de  la  première  sur  la  seconde  qui  déter- 
mine la  sécrétion.  Quand  cette  diClérencc  diminue  ou  s'égalise,  soiL  en  diminuant 
la  pression  sanguine  (section  de  la  moelle,  saignées),  soit  en  augmentant  la  pres- 
sion dans  les  canalicules  (ligature  de  l'uretère),  la  sécrétion  urinaire  diminue  et 
peut  même  s'arrêter  tout  à  fait.  L'elTet  inverse  se  produit  quand  celte  différence 
s'accroît»  comme  par  l'augmentation  de  la  pression  sanguine  (ligature  de  l'aorte 
•lu-dessous  de  l'artère  rénale,  injection  d^eau  dans  le  sang,  etc.].  La  pression  dans 
l'artère  rénale  esl  d'environ  120  h  IW  millimètres  de  mercure. 

Toutes  les  causes  qui  peuvent  influencer  la  pression  sanguine  dans  l'artère  ré- 
nale agissent  indirectement  sur  lasécrétion  urinaire.  On  comprend  alors  facilement 
le  mode  d'action  de  certaines  conditions  qui  paraissent  au  premier  abord  sans  re- 
lation avec  cette  sécrétion.  C'est  ainsi  que  la  quantité  d'urine  peut  être  accrue  par 
Taucmentalion  d'activilé  du  cœur,  par  la  diminution  du  calibre  total  des  vaisseaux 
{contraction  a  frigore  des  vaisseaux  de  la  peau,  ligaliire  ou  compression  de  grosses 
artères,  etc.),  par  l'accroissement  de  la  masse  du  sang  (boissons,  injections  d'eau 
dans  les  veines,  etc.);  diminuée  par  les  causes  inverses,  diminution  d'activité  du 
cœur,  excitation  des  pneumogastriques,  action  de  la  chaleur  sur  la  peau,  sueurs 
abondanles,  etc.  L'influence  de  l'innervation  sera  étudiée  plus  loin. 

L'accroissement  de  pression  sanguine  ne  fait  pas  seulement  hausser  la  quantité 
d'eau  de  l'urine,  elle  fail  hausser  encore  les  principes  solides,  mais  pas  dans  une 
■aussi  forte  proportion. 

Diaprés  Heidenhain,  la  pression  agirait  surtout  par  son  action  sur  la  vitesse  du 
sang  dans  les  glomérules,  opinion  soutenue  aussi  par  Pancth  el  J.  Munrk. 

Vétatdusang  n'a  pas  moins  d'influence.  Le  rein  est  très  sensible  aux  variations 
des  étals  chimiques  du  sang.  La  composition  du  sang  oscille  autour  d'une  certaine 
moyenne;  toutes  les  fois  que  cette  nioyentio  est  dépassée,  toutes  les  fois  que  des 
principes  déjïi  existants  dans  le  sang  s'y  trouvent  en  excès,  ou  que  dps  principes 
nouveaux  y  sont  introduits,  ces  principes  sont  éliminés  et  le  rein  est  la  principale 
voie  de  cette  élimination.  C'est  ainsi  que  les  boissons  augmentent  la  proportion 
d'eau  de  l'urine;  c'est  ainsi  qu'après  l'ingestion  dans  le  sang  de  chlorure  de 
sodium  (Kaupp),  de  phosphate  et  i\e  snir.ite  de  soude  (Sick),ces  substances  appa- 
raissent dans  Turino  en  proportions  variables,  suivant  la  dose  administrée.  La 


(I)  Schwarti  .ivait  déjà  vu  sur  des  reins  de  porc,  en  injectant  de  Venu  dans  l'artère 
pénale,  que  le  liquide  recueilli  par  l'urcttro  était  nrulrc  ou  alralin,  albuniiiaiix,  et  fidmct- 
au0si  que  Talbnuiinc  était  «écrétée  dan**  les  gloméruleB  et  résorbée  ilaos  les  canalicules. 
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glycosurie  se  montre  quand  la  «lycose  dt'passe  0,6  p.  100  dans  le  sans.  Enfin,  le 
passage  dans  l'urine  des  substances  dilTusibles  introduites  dans  l'organisme  se 
fait  avec  une  1res  grande  rapidité  [Wtehler).  On  comprend  alors  commenl  il  peut  se 
faire  qu'il  y  ait  tant  de  différence  entre  les  urines  des  herbivores  el  celles  des  car- 
nivores, IVtat  du  sang  ôlanl  sous  rinfluence  immédiate  de  l'alimentation.  I^s 
reins  ont  donc  une  vôritable  action  dépuratrice  el  antilaxique.  Aussi  quand  on  em- 
poche réJiminalion  urinaire  par  la  néphrotomie  ou  la  ligature  de  l'uretère,  les  acci- 
dents toxiques  se  montrent  bien  plus  rapidement;  tandis  que,  si  les  voies  urinaires 
éliminent  le  poison  au  fur  et  à  mesure  de  son  absorption,  remp'>isotineroent  ne  se 
produit  pas;  c'est  ce  qui  arrive,  par  exemple, si  le  curare  est  iulroJnil  dans  Testo- 
mac  (CI.  Hern«rd;  Hermann).  Cette  influence  do  la  composition  du  sang  se  montre 
non  seulement  par  TéUmination  par  l'urine  de  la  substance  mAme  qnï  se  trouve 
en  excès  dans  le  sang/ mais  elle  se  traduit  encore  par  l'augnientution  de  la  quan- 
tité totale  de  l'urine.  Cet  effet  peut  mÔme  se  produire  pour  de  faibles  pressions 
sanguines,  comme  lorsqu'on  injecte  en  mfime  temps  dansles vaisseaux  del'hydrale 
de  chloral  et  du  carbonate  de  soude. 

Vactitilé  deti  cellules  glandulaires  du  rein  et  leur  rôle  dans  la  sécr^lionne  peuvent 
être  mises  en  doute  et  sont  bien  démonlrées  par  une  série  d'expériences  et  spécia- 
lement par  les  circulations  artiricieMes  du  reiti.  Si  on  anale  la  sécrétion  urinaire 
en  diminuant  la  pression  sanguine  générale  (section  delà  moetle),  ou  en  empêchant 
la  circulation  veineuse  du  rein  [Panelh),  la  st'crétion  peut  être  rétablie  par  une  sub- 
stance diurétique,  acétate  de  soude,  urée,  elc.  Abeles,  dans  ses  circulations  arti- 
ficielles sur  le  rein,  a  vu  que  quand  il  faisait  circuler  dans  le  rein  du  sang  non 
additionné  d'urée,  il  ne  s'écoulait  pas  une  seule  goutte  d'urine  par  l'uretère,  mais 
dès  qu'il  ajoulfiil  df  l'unie,  le  sang  coulait  plus  vite  el  la  sécrétion  d'urine  s'éta- 
blissait. Abeles  rn  conclut  que  l'urée  paralyse  les  vaso-constriclcurs,  ou  excite  les 
vaso-dilatateurs  du  rein,  mais  les  cxpi^rirnces  ultérieures  de  J.  Munck,  de  Phillips  el 
Bradford  prouvent  que  la  plus  grande  pai'l  revient  à  raclivilé  propre  des  cellules 
glandulaires.  Ce  qui  prouve  bien  du  reste  cette  influence  de  l'aclivilé  épilhéliate 
sur  la  sécrétion,  c'est  la  façon  ditférente  donl  se  comportenl  les  dilTérpnts  sels  de 
l'urine;  ainsi  Senator  et  J.  Munk  ont  canslatt'*  que,  si  un  empiV'be  la  circulation 
veineuse  du  rein,  en  même  temps  que  la  quantité  d'uritie  diriiiiiue,  la  proportion 
pour  cent  d'urée  diminue  aussi,  tandis  que  la  proportion  pourct^nl  dv.  chlorui*e  de 
sodium  ne  varie  pas.  Lépine  et  Aubert,  en  troublant  la  foncLion  d'un  des  reins  cher 
lechien  (ischémie, occlusion  temporaire  deTurelére),  el  comparant  ensuite  la  sécré- 
tion des  deux  reins,  ont  vu  que  du  côté  lésé  l'urine  était  plus  concentrée  et  que  les 
phosphates  et  la  potasse  étaient  moins  bien  éliminés,  mais  que  le  chlorure  de 
Sudium  était  éliminé  aussi  bien  que  du  côté  sain. 

Les  expériences  de  Phillips  et  de  lîradrord  faites  sur  les  diurétiques  par  le  pro- 
cédé de  lloy  montrent  bien  quelle  est  la  complexité  des  influences  qui  entrent  en 
[jeu  dans  la  sécrél-.on  urinaire. 

Formation  de  l'acide  de  l*nrine.  —  Le  mode  de  formation  de  l'acide  de 
l'urine  est  encore  peu  connu.  U'aprés  Maly,  il  y  aurait  là  un  simple  phé- 
nomène rie  diffusion;  si  on  soumet  à  la  dialyse  un  mélange  neutre  de  mono  el 
de  biphosphaie  de  soude,  le  phosphate  acide  passe  plus  vite  que  le  phosphate 
alcalin;  un  phénomène  semblable  se  passerait  dans  la  sécrétion  rénale,  et 
par  suite,  il  n'y  aurait  pas  lieu  de  recourir  h  une  formation  d'acide  dans  le  rein. 
comme  on  le  fait  habituellement.  Il  est  vrai  que  dans  ce  cas  on  peut  se  demander 
pourquoi  le  même  phénomène  ne  se  passe  pas  dans  toutes  les  sécrétions,  et  il 
semble  difficile  par  conséquent  de  nier  alisolument  le  rôle  de  l'activité  épilbéliale 
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dans  ta  sécrétion  de  Tacide.  L'acidité  de  l'urine  parait  Wée  jusqu'à  un  certain 
pointa  In  sécrétion  de  l'acide  du  suc  gastrique.  Ou  a  vu  plus  hnut  quo  l'acidité  du 
l'urine  diminuait  au  moment  de  la  sécrétion  gastrique  :  chez  des  chiens  porteurs 
rie  flstulcs  gastriques,  quand  on  lave  l'estomac  par  un  courant  d'eau  pour  enlever 
le  suc  gastrique,  l'urine  devient  alcaline  après  chaque  lavage:  il  eu  est  de  même 
dans  les  cas  de  dilatation  de  l'estomac,  traités  par  la  pompe  stomacale;  l'urine 
devient  alcaline  malgré  une  nourriture  animale  (Quincke).  Dreser  a  fait  une  série 
d'expériences  d'injection  de  matières  colorantes  dans  les  sacs  lymphatiques  de  la 
grenouille,  matières  colorantes  qui  sont  réduites  les  unes  en  solution  acide,  les 
autres  en  solution  alcaline,  de  sorte  qu'à  leur  passage  dans  le  rein  on  peut  voir  ta 
réaction  des  différentes  parties  du  tissu  rénal;  il  conclut  de  ces  expériences  que  te 
liquide  qui  llltre  parles  glomérules  est  alcalin,  tandis  que  l'acide  est  sécrété  dans 
les  canalicutes  contournés. 

L'origine  elle  mode  de  formation  des  principes  constituants  de  l'urine  ont  été 
étudiés  dans  la  chimie  physiologique  :  Urée,  p.  26.*i  ;  Acide  urique,  p.  250;  Acide  hip- 
puriquf,  p.  979  ;  CréatininCy  p.  301  et  302  ;  Acide$  sulfo-conjiiguéSf  p.  296  ;  Matière 
colorante,  p.  210  et  21  i. 

Innervation  da  rein.  —  L'innervation  du  rein  est  encore  très  obscure.  La 
section  du  plexus  rénal  a  donné  des  résultats  contradictoires;  tandis  que  Pincus  û 
observé  un  arrêt  de  la  sécrétion  et  Hermann  pas  autre  chose  qu'un  peu  d'albu- 
minurie, Cl.  Bernard  et  Eckhard  ont  constaté  de  la  polyurie.  V.  Witlich  distingue 
dans  le  plexus  rénal  les  nerfs  sécréteurs  qui  se  trouveraient  entre  l'ai  1ère  et  la 
ïeiue  rénale  et  les  nerfs  vaso-nioleursqui  accompagneraient  Vartère;  la  destruction 
des  premiers  ne  produirait  rien,  sauf  un  peu  d'albumine  dans  l'urine,  tandis  que 
celle  des  seconds  produirait  l'albuminuiic  et  la  dégénérescence  de  la  glande  : 
cependant  Bert  et  Ranvier  n'ont  pas  vu  d'aUéralion  du  rein  à  la  suite  de  la  section 
du  plexus  rénal.  La  section  du  grand  splanchique  augmente,  chez  le  chien,  la 
sécrétion  urinaire,  et  produit  en  même  temps  la  congestion  du  rein;  l'excitation 
de  son  bout  périphérique  arrt'le  la  sécrétion  et  fait  pâlir  les  vaisseaux  de  l'urgane, 
double  action  qui  s'explique  parce  que  le  grand  splanchnique  contient  les  nerfs 
vaso-moleurs  du  rein.  Les  filets  sympathiques  autres  que  le  grand  splanchnique 
sont  sans  action  sur  le  rein. 

Cohnbeîm  et  Roy,  dans  leurs  expériences  avec  ranconiètre,onl  vu,  dans  les  con- 
ditions normales,  la  courbe  du  volume  de  rein  paiallèle  k  la  courbe  de  ta  pression 
sanguine  artérielle  et  présentant  comme  celle-ci  des  oscillations  respiratoires  et 
cardiaques  {voir  pression stmguiuc].  Mais  en  excitant  les  nerfs  sensitifs,  les  splanch- 
niquesy  on  en  interrompant  la  respiration  arlincielle  (asphyxie),  ou  encore  sous 
l'action  do  la  strychnine,  les  deux  courbes  étaient  inverses,  la  pression  artérielle 
présentant  une  ascension,  tandis  que  le  volume  du  rein  diminuait.  Mais  si  on  détrui- 
sait tous  les  nerfs  du  rein,  cc.lU'  dimitiution  de  votum(3  ne  se  produisait  plus  sous 
les  ioJluences  précédentes  et  les  deux  courbes  restaient  parallèles.  Smirnow,  dans 
des  expériences  récentes  par  le  même  procédé,  ne  retrouve  pas  une  influence  aussi 
marquée  des  nerfs  sur  les  variations  du  volume  du  rein. 

D'après  Peyrani,  ta  section  du  sympathique  cervical  diminuerait  laquantilé  d'u- 
rine, son  excitation  électrique  au  contraire  en  déterminerait  l'augmentation.  Le 
pneumogastrifjue  parait  être  sans  influence;  cependant  CL  Bernard  a  constaté 
dans  quelques  expériences  une  augmentation  d'urine  et  une  con^esUon  du  rein 
par  l'excitation  du  pneumogastrique  au-dessous  du  diaphragme.  ArthaudelButleau 
contraire  ont  constaté  un  arrêt  de  la  sécrétion  urinaire  par  l'excilaliun  du  bout 
périphérique  du  pneumogastrique.  La  section  de  la  moelle  cervicale  arrête  la  sécrè- 
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lion  rénale  en  abaissant  la  pression  sanguine,  et  cet  arrél  de  sécrétion  se  produit 
mf^me  quand  les  splancliniques  ont  été  coupés  (Bckhard}.  L'excitation  du  l>oul 
inférieur  de  la  moelle  n  le  même  WisuUat,  en  rélr»^cissant  les  artères  du  rein  (exci- 
tation des  vasn-mntcurs)  ;  mais  si  on  a  sectionné  pr/*alablcmcnt  les  splanchniques 
pour  empêcher  celle  action  vaso-motrice,  l'excitation  de  la  moelle  détermine  une 
auj^nientalion  de  sécrétion  en  accroissant  la  pression  artérielle  (GrûLziierl.  D'après 
Haniey  Sachs,  en  dehors  de  l'action  sur  la  pression  sanguine,  la  moelle  parait  sans 
influence  sur  la  sécrétion  rénale.  La  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule 
produit  la  polyurie  qui  s'accompagne  d'albuminurie  ou  de  glucosurie  suivant  que 
ta  lésion  porte  plus  haut  ou  plus  bas  (Cl.  Bernard);  d'après  Eckhard,  celle  action 
se  produirait  encore  après  In  section  des  splanchniques;  colle  polyurie  disparaît 
quand  on  coupe  la  moelle  cervicale  ou  dorsale.  Il  est  diflicile  dédire  à  quelle 
cause  lient  cette  polyurie;  elle  ne  parait  pas  due  à  une  augmentation  de  pressioQ 
artérielle,  car  celte  pression  n'est  pas  plus  forte  qu'auparavant;  elle  ne  peut  être 
due  non  plus,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  à  une  action  vaso-motrice  par  l'inter- 
médiaire des  splanchniques  ;  peut-Mre  ruudrait'il  admettre  une  excitation  d'un 
centre  vaso-dilatateur  pour  les  vaisseaux  du  rein.  Eckhard  a  vu.  chez  le  lapin,  la 
polyurie  se  produire  par  l'eicitalion  (mécanique,  chimique,  électrique)  de  certaines 
parties  du  cervelet  (deuxième  lobule  du  vermis,  do  bas  en  haut).  Celte  polyurie, 
qui  s*accompagnail  souvent  de  diabète,  disparaissait  parla  section  des  splanchni- 
ques. 

On  voit  que  jusqu'ici  les  seules  influences  nerveuses  constatées  pour  la  sécrétion 
rénale  sont  des  influences  vaso-motrices  et  peut-être  vaso-dilatatrices,  et  que 
l'existence  de  nerfs  sécréteurs  proprement  dits  n'a  pu  encore  être  démonti-ée 
d'une  façon  positive  :  Eckhard  admet  cependant  dans  le  cerveau  et  probablement 
dans  la  moelle  allongée  dos  centres  d'innervation  pour  la  sécrétion  uritiaire;  ce- 
pendant chez  les  grenouilles  la  destruction  des  centres  nerveux  (à  l'exceplion  de  la 
moelle  allongée)  n'arrête  pas  la  sécrétion  urinaire  ;Ridder  ■. 

Les  éniolioEis,  les  douleurs,  augmentent  souvent  la  quantité  d'urine.  !l  y  a  une 

trie  de  balancement  entre  la  sécrétion  des  deux  reins,  de  sorte  que  la  sécrétion  est 
ïlus  active  tantôt  dans  un  rein,  tantôt  dans  l'autre.  Les  mêmes  alternatives  se 
produisent  pour  les  parties  solides  de  l'uiirie. 

Pour  Veo'.crétion  urinaire  voir  :  Physiologie  du  mouvement. 

Blbllof^apklc.  —  E.  Gottwalt  :  Qimni.  Anal,  der  Eiiveissato^e  des  Sterfngewebei 
(Zpitferh.  r.  phys.  Ch.,  t.  IV,  1880).  —  P.  Ghltz^eh  :  Zur  Pht/siol.  der  Jlarnsecretion 
(A,  (|p  pnuger.'l.  XXIV,  IH8I).  —  Baiikev  Sachs  :  Ueber  dm  Ètnftuss  des  Rùckenmarkx 
auf  die  Harnserre/ion{id.,  1.  XXV,  1881).  —  G.  G.crtn-eh  :  Ein  Beitrarf  zur  TheotHe  der 
ilarnservetion  [WicD.  med.  Johrb.,  1881).  —  Strai's  et  Grhmont  ;  Sote  sur  le$  aliér, 
fiisiol.  du  rein  chez  te  cobaye  à  la  suite  de  la  ligature  de  l'uretère  (Soc.  de  bioL,  1882). 
—  J.  Coii.-siiKiM  et  Ch.  Roy  :  Uni.  ûb,  d.  Ci/rul.  inden  Nieren  (A.  de  Virchow,  1883).  — 
Hcoo  RjBBERT  :  Veber  Be^orption  von  Wasser  in  der  MarUsubstanz  der  \iere  {.\rrli.  de 
Virciiow,  t.  XCIII,  1M8S).  —  M.  Aiielbs  :  Veber  Senefion  aus  der  tiherlthenden  dutrhbla- 
teten  Siere  (MoiiaUh.  f.  Ch.,  U  IV,  18831-  —  IL  Dhe^fr  :  HisiochemixcheJi  lur  Nieren- 
physifdugie  (Zcit*ch.  f.  Bioi.,  l.  XX!,  188à).  —  J.  G.  .\uami  :  On  the  nature  of  glomenUar 
activity  in  the  kitlney  (Journ.  of  physiol.,  t.  VI,  1885).  —  J.  Mcint  :  Ztir  Lehre  von  der 
ffarnsecretion  (Cbl.,  1886  rt  Xrch.  de  Virchow,  t.  CVII).  —  G.  KAfirtHFL  :  Erp.  Uni.  flber 
die  Ausacheidung  de.t  Indigornrmins  durrh  dte  Sieren  {Wien.  mcd.  Jfthrh.,  1886).  — 
J.  pAsrrn  :  Ueber  den  Einfluss  venôser  Staunng  tmf  die  Menge  des  Harns  (A.  de  PQ., 
t.  XXXIX).  —  Senator  et  I.  Mu^K  :  Ueber  den  Ein/tuss  venùser  Stnuung  auf  den  Harn 
(Cbl.,  1881).  —  G.  Smunow  :  Ueber  die  Verunderung  des  IHutlaufe$  in  den  \ieren  bei 
der  Binvsirhtng  von  herz-und  hamtreibenden  Mitteln  {CbL,  1887).  —  K.  Phillips  et 
Rose  Urai>fori>  :  On  the  action  of  certain  drugs  on  the  circulation  and  sécrétion  of  the 
kidney  (Journ.  of  phygiol.,  t.  VIU,  1887).  —  R.  Léi'I.xe  ot  P.  Adbbrt  :  Contrib.  à  Vélude 
de  lasécrélion  urinaire{Soc.  de  biol.,  1887).  —  l.MvyK.  Zur  Lehre  von  den  secretorischen 
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ir  nrâif  ?fitre  (A.  de  Virchow,  t.  CVH,  1^61).  —  Arthauu  el  Ulttk;  Des  tfftU  de 
la  faradisation  du pnntmof/astrique  droit  sur  în  sécrétion  umuiire  \Soc.  do  hiol.,  1881)  (11. 

Ahticle  il  —  Sécrétion  de  la  sueur. 


1.  —  CaractÂres  de  la  sueur. 

Procédés.  —  Manière  de  recueillir  la  sueur.  —  On  place  le  stijf^t,  sauf  Ia  iMe, 
clau!!  mie  tHuYc  à  fiiod  nn'talliqu'.'  et  ou  recueilU'  l.i  ?uour  qui  di^conlr  du  porp.*  (Kavre). 
Pour  uvoîr  la  supur  dr  lolk'  ou  toile  partie  du  corps,  d'un  iiimiltr*'.  par  cxouiplf».  ou  en- 
toure or  un'mbr»'  d'un  njnnrhou  de  verre  ou  de  caoutchouc  dont  li'-i  borda  s'adaptent  par- 
faitrineut  à  la  peau  ^Ansoliuiao\  Chez  tes  ûnimaujt,  comme  il  e»  e^t  beaucoup  qui  ne 
iucnt  paé  (lapin,  rat,  souris)  ou  que  difflcilemenl  (chien),  il  faut  f'adreébtT  a  terlainee 
05ptVps,  cheval,  chat,  etc.  En  gt^i^ral  il  faut  choisir  les  pnrtii*»  dt>pnurvues<  de  |>oilR 
iparlies  plantaires  du  chat  et  du  chien  ;  irroin  de  porc,  etc.)  Le  nez  et  la  b^rre  auprrieure 
dr*  runiioant».  du  chai,  du  chien,  etc.  fournissent  une  sécrétion  qui,  tpioique  provenant 
lie  gland?»  eu  grappe,  présente  tous  les  caractères  de  la  sueur.  Quand  la  quanlitë  dp 
suvur  *?*l  trop  faible  pour  Ôtre  recueillie,  ce  qui  est  la  plupart  du  temps  le  eau'  rhcz  les 
animaux,  on  place  sur  la  partie  dont  lUi  veut  observer  la  aécrtJtion  un  fragment  de  papier 
de  lournesol. 

Procédés  hygrométriques.  —  l"  Hygromètre  ou  diapnomètre  de  BouHand.  —  Cet 
byfrromètre  se  comim.ie  d'un  réservoir  membraneux  {estomac  de  grenuulUe)  rempli  de 
mercure  et  communiquant  .iver  un  tube  capillaiiv  eoutourué  sur  lui-m^mc  et  gradué  en 
dinsion»  hy^oniélriquesi.  Le  réservoir  el  la  partie  attenante  du  tube  capillaire  sont  ren- 
fenurs  dans  une  putilc  cloche  eu  v«rre  dont  on  applique  l'ouverture  inft-neurp  sur  la 
région  de  U  peau  dont  on  veut  explonT  l'ctal  hyproin^lriqne.  —  2*  Hygt'ninètre  cutané 
ou  hygrodernie  de  CoUomjues.  —  Cullougues  utilise  la  di''lorî.ion  (Jim  fil  tîous  1  întluence 
de  rhumtdité  pour  déterminer  IV-lal  hygrnmétriquc  de  l'air  conteim  dana  une  cait^se  où 
l'on  introduit  le»  mains.  Ce  til  supporte  deux  aiguille?  on  moelle  de  gureau  fix^'-e?  dos  à 
dui«  el  qui  toiu'nent  en  m^me  temps  que  le  11!  qui  les  maintient  suspendues.  Eu  se  dètor- 
'duit  le  &I  entraîne  les  aiguilles,  dont  l'>s  déviations  indiquent,  mesurées  sur  un  oadrao 
divisé  en  360  degrés,  l'état  hygrométrique  du  milieu. 

Procédé  des  empreintes  d*Aubert.  —  Aubert  a  essayé  l'action  de  la  sueur,  au 
moment  ni^nie  où  elle  apparaît  à  la  ï^nrface  de  la  peau,  sur  différents  réartifs  (nitrate 
d'arjrcut,  azotate  de  sous-oxyde  de  mercure)  dont  il  imprégnait  au  préalable  des  fcnilles 
de  papier  appliquées  ensuite  à  ta  j^urface  de  la  penu.  Il  obtient  ainsi  des  empreinte»  poin- 
/i(/e«if  corrcïtpondant  aux  orifices  dc:»  glandes  sudoripares.  La  feuille  doit  être  appliquée 
encore  humide  et  pressée  contre  la  peau.  On  peut  anssi  employer  une  simple  feuillf»  de 
p<tpi>'r  blanc  sur  laquelle  ou  révèle  ensuite  l'empreinte  par  un  badigeonnagc  au  nitrate 
d'rtriîfnt  ou  de  mercure.  Cette  mAlhode  permet  de  démontrer  que.  la  main  paraissant 
tout  Â  fait  sèche,  il  ne  s'en  ûrbappe  pas  moins  de  ta  vapeur  d'enu  par  les  orifices  des  glan- 
des sudoripares.  Si  on  méJaugr  \c  nl-actif  de  Poitcvui  fliqut.'ur  photographique)  à  du  ehlo- 
rur»;  de  palladium,  ce  dernier  sel  se  réduit  instanbinonient  vu  présence  de  l'eau  soit  à 
l'élal  liquide,  soit  à  l>lat  de  vapeur.  Or,  dans  les  condiliniis  indiquées  ci-dessus,  la  réduc- 
tion a  toujours  lieu  au  niveau  des  orifices  des  glandfs  ••udoriparcs. 

La  sueur  (2)  est  un  liquide  Iranspareril,  incolore,  d'une  odeur  caractéris- 
tique» variable  suivant  les  divers  points  de  la  peau,  d'une  saveur  salée.  Sa 

(I)  A  consulter  :  Bowuian  :  Philos.  Transactions.  18*?.  —  Ludwig  ;  Beiirag  zur  Lehre  von 
Mechanismas  der  Harnserretion,  1845.  —  V.  Wittieh  :  ('c6cr  Uavnsecreiion   und  Aibtmti' 

trie  (Arch.  f.  exp.  Pat..  I8&(i^  —  Cl.  Bernard  :  Sur  Us  varialiQns  de.  coulettr  dans  le 
intj  veineux  des  oryanes  glnwiulaires  (Jonrn.  di?  la  physiologie,  t.  l,  1858).  —  Ilermann  : 
Veber  den  Einfluss  des  Itlutdruckes  auf  die  Sécrétion  des  Uarns  (Wien.  Sitzungsber., 
1861).  —  V.  Wittieh  :  Ueber  die  AbMngigkeit  der  llarnaecrelion  von  den  Sercen  (Kônigsh. 
med.  Jabrb.,  t.  III,  1861).  —  Heîdeubâin  :  Vers,  ûber  den  Vorgang  der  Unmabsonderung 
r\rcb.  de  PQOger,  t.  IX.  1873).  —  V.  Wittieh  :  Ueitr.  zur  Pfvjsiol.  der  Meren  (Arch.  fUr 
mikr.  Anat.,  t  XI,  1873).  —  Grûtzner  :  Beilr.  zur  Physiol.  der  Ilarnseeretion  {Arch.  de 
PflOtfer,  I.  XI,  ia7S).  —  Nussbaum  :  Ueherdie  Sécrétion  der  Siere  (Arch.  dePflOger.  t.  XVI 
etXVIM878). 

{2)  Ia  perepinition  insensible  n'est  que  la  forme  volatile  de  la  sueur  éliminée  par  le^ 
glandes  al'élatdc  vapeur  d'eau.  La  moiteur  est  unétat  de  la  peau  intermédiaire  entre  la 
psr«piralion  iusensible  et  la  sueur  proprement  dite. 
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densité  est  de  !,004  A  1,006.  La  réaction  er^t  acide  d'après  la  plupart  des 
auteurs,  sauf  à  l'aisselle,  ou  elle  est  nniitre  ou  alcaline.  Cependant,  d'après 
les  recherches  de  Luclifinger  et  Trijmpy,  sa  réaction  normale  est  alcaline 
et  son  acidité  est  duc  aux  acides  gras  provenant  de  la  matière  séhacée  qui 
se  mêle  à  la  sueur  ;  en  prenant  des  précautions  convenables,  ainsi  h  la  paume 
des  mains  par  exemple,  qui  est  dépourvue  de  glandes  sébacées,  elle  est 
toujours  alcaline;  il  en  csL  de  même  à  la  région  plantaire  du  chat  et  du 
chien,  pour  la  sueurdu  cheval,  etc.  Il  faut  noter,  pourtant,  que  les  recherches 
plus  récentes  de  Tourton,  répétées  par  François-Franck,  paraissent  établir 
d'une  façon  incontet^talde  l'acidité  de  la  sueur  normale.  Sa  quantité  est  très 
variable;  la  moyenne  est  de  700  à  900  grammes  par  jour;  mais,  sous  des 
influences  diverses,  elle  monte  facilement  à  1500  et  même  2000  grammes, 
et  en  forrant  la  sécrétion  (étuves  et  boissons  abondantes),  on  peut  obtenir 
des  chiffres  dix  fois  plus  considérables.  La  sueur  ne  contient  pas  d'éléments 
anatumiques,  mais  seulement  des  lamelles  épidermiques  détachées  de  la  peau. 

Caractèrea  chimiques.  —  Ta  sueur    possède  on   moyenne  10   p.   1000  de' 

parties  solide?,  dont  lu  moitié  est  constituée  par  des  principes  minéraux  ob  domi- 
nent les  chlorures  alcalins.  Les  substances  azotées  de  la  sueur  sont  formées  presque 
exclusivement  par  Tarée;  sa  quantité  pour  1000  parties  de  sueur  serait  de  0,0ii 
d'après  Favre,  de  1,55  d'après  Funke;  elle  contiendrait  en  outre  des  traces  d'al- 
bumine (Lcubei-  Capranica  y  a  trouvé  de  In  créalinine  (0,04  p.  100).  Elle  ne  con- 
tient pas  d'aitde  uriquc.  L'ammoniaque  trouvf'e  dans  la  sueur  paraît  provenir  de 
la  décomposition  des  matières  azotées.  Quant  h  Vncide  sudorique  ou  hydrotique 
admis  par  Kavre,  son  existence  est  encore  douteuse.  Les  principes  non  azotés  con- 
sistent en  acides  gras  volatils  (formiquc,  ncî^tique,  butyrique,  propionique,  ca- 
proique,  etc.]  qui  donnent  à  la  sueur,  surtout  dans  certaines  régions,  une  odeur 
caractéristique;  on  y  trouve  en  outre  de  l'acide  lactique  (?),  de  la  choleslérine  el 
des  graisses  neutres  qui  proviennent  en  partie  dos  plandt's  sébacées.  On  y  a  signalé 
la  présence  de  matières  colorantes  indéterminées.  Les  substances  minérales  sont,  en 
première  lifine,  le  chlorure  de  sodium,  puis  le  chlorure  de  potassium,  des  phos- 
phates et  des  sulfates  alcalins,  des  phosphates  terreux  et  des  traces  de  fer.  La 
sueur  contient  en  outre  de  l'acide  carbonique  libre  et  un  peu  d'azote. 

Le  tableau  suivant  donne  des  analyses  de  la  sueur  par  Favre,  Schollin  et  Funke  : 
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Ou  voit,  en  comparant  ces  analyses  à  celle  Je  l'iirine,  qu'il  y  a  une  assez  grande 
diCTûrence  de  coxnposilion,  quanlilativemeiit  surtout,  entre  ta  sueur  et  l'unue. 

La  suour  peut  renfermer  des  micro-organismes,  mais  qui  proviennent  de  l'at- 
mospbùre  ci  se  sont  d^posi's  accidentellement  sur  ta  peau  ou  dans  ses  replis 
glandulaires. 

Variations  de  la  sueur.  —  1®  Varôuions  locales.  La  sueur  de  certaine»  rt'picins 
n  uue  odeur  spéciale,  ('3ra<*lérisLique  [aisselle,  pieds).  La  sueur  des  pieds  contient 
pju»  de  principes  lises  et  de  potasse  spécialement  que  celle  des  bras.  —  2'  Com- 
ition.  Quand  la  quantité  de  sueur  augmente,  la  proportion  pour  100  d'urée,  de 

ils  et  d'albumine  augmente,  tandis  que  les  autres  principes  diminuent  il.cube). 
La  cninposiiion  de  la  sufur  peut  varier  aussi  dans  certaines  aM'ociions;  c'est  ainsi 
qu'elle  contient  de  la  glucose  dans  le  diabëtt-,  de  la  matière  colorante  biliaire  dans 
nclère\?U  de  l'acide  urique  dans  l'arthritis,  Dans  quelques  cas  [rJiromhydrose)  elle 
présente  une  coloration  spéciale,  bleue  ou  rouge  qui  peut  tenir  à  des  causes  va- 
riables, indigo,  matière  colorante  bleue  indéterminée  (sueurs  bleues),  malière 
colorante  rouge,  sang  (sueurs  rouges),  pigment  noir  (sueurs  brunes  ou  noires),  etc. 
La  durée  de  In  Si*ct'tHinn  a  de  l'influence  sur  la  composilion  de  la  sueur.  Los  pre- 
mit>re3  parties  sont  plus  riches  en  acides  gras,  les  dnrnières  en  sels  minéraux.  Ln 
quantité  d'urée  augmente,  mais  pas  proporlionuollemeat,  avec  la  quantité  de 
sueur.  La  sueur  est,  du  reste,  d'autant  plus  co[icentrêe  que  la  quantité  de  la  sécrô- 
lion  est  moins  considérable.  —  3*>  Variations  fonctionnelles.  L'alimentation,  et  sur- 
tout uiie  nourriture  animale,  augmente  la  sécrétion  sudorale  ;  les  boissons,  et 
'flartoul  les  boissons  chaudes  et  alcooliques,  ont  un  effet  encore  plus  marqué.  On  a 
ligualè  plus  haut  les  rapports  de  la  sueur  avec  la  sécrétion  urinaire.  Tout  ce  qui 
active  la  circulation,  spécialement  In  circuIaLinn  cutanée,  tout  ce  qui  détermine  un 
appel  de  sang  h  la  peau  (bains  chauds,  vêlements  épais  et  mauvais  conducteurs 
du  calorique,  frictions,  etc.)  provoque  une  abondante  transpiration.  Il  en  est  de 
même  de  l'exercice  musculaire.  Les  affeclions  psychiques,  crainle,  honte,  dou- 
leur, etc.,  oni  aussi  une  influence  bien  connue  sur  la  production  de  la  sueur  et 
surtout  des  sueur  locales.  —  4"  Variations  pour  causes  extérieures.  Une  température 
élevée  de  l'air  atmosphérique,  son  état  d'aïïitalion  qui  renouvelle  les  couches  en 
contact  avec  la  peau,  sa  sécheresse,  favorisent  la  sécrétion  de  la  sueur  eu  amenant 
une  évaporation  plus  rapide.  —  a"  Passages  de  substances  dans  la  sueur.  L'iode, 
l'iodure  de  potassium,  les  acides  arséuieux  et  arsénique,  le  bichlorure  de  mercure, 
l'alcool,  Télher,  le  camphre,  les  huiles  essentielles,  le  sulfate  do  quinine,  les  acides 
beuzoïque  (en  partie  transformé  en  acide  hippurique),  succinique,  tarlrique,  se 
retrouvent  dans  la  sueur;  certaines  matières  odorantes,  l'ail,  par  exemple,  s'éli- 
minent en  partie  par  la  sueur. 

R6le  physiologique  de  la  sueur.  —  La  sueur  est  en  première  ligne 
un  liquide  d'excrétion,  et  quuiquo  la  quantité  de  ses  principes  solides  soit 
très  faible,  ce  rôle  de  sécrétion  ëliniinatrice  parait  cependant  avoir  une  cer- 
laine  importance,  sans  qu'on  puisse  en  déterminer  la  pignificalion  d'une 
façon  précise.  En  outre  la  sueur  a,  par  Bon  évaporation,  une  inûuence  très 
grande  sur  la  régularisation  de  la  température  du  corps  (Voir  :  Chaleur 
animale). 

Rohrig  avait  admis  une  action  toxique  delasueur.  En  injectant  3  centimètres 
cubes  de  sueur  normale  et  fitlréc  dans  les  veines  de  lapins,  il  avait  vu  des 
troubles  circulatoires  et  thermiques  se  produire;  mais  cette  toxicité  ne 
peut  être  admise  que  si  des  expériences  nouvelles  viennent  la  confirmer. 
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Blltllocrwphle.  —  Tourton  :  Essai  sur  la  téacHon  de  la  siteur.  Th.  Lyon,  1879.  — 
I.  Stmauss  ;  Des  récents  trawnu:  sur  Ifi  pht/itiolot/if  fie  l'appareil  sudoral  (Uev.  des  «c. 
lûéd..  1880).  —  E.  Blooi  :  Contr.  à  l'ét.  de  la  ph;/siol.  des  sueurs.  Th.  Pari*,  1880.  — 
St.  Camiamca  :  Contrih.  à  la  chiirùe  de  la  sueur  (Arch.  de  biol.  ilaL,  t.  Il,  1882  et  Bull, 
d.  n.  Acad.  ui(!d.  di  Uoma,  J883)  (I). 


2.  —  Sécrétion  de  la  suenr. 

La  suenr  esl  sécrélée  par  des  filarvtles  en  tube,  glandes  sudoiipareSy  dont  le  cuT^ 
de-sac  sL*crêleur,  replié  sur  luî-mi^me,  conslilue  une  sorte  de  glomériile  glandu- 
laire, siiLiê  <lans  la  couche  profonde  du  derme  cutané,  A  son  passage  h.  travers  la 
couclic  épidcrmique,  lo  caual  excréleur  des  glandes  suduripares  est  dépourvu  de 
membrane  propre,  et  répilhéltuin  est  en  contact  direct  avec  les  cellules  épider- 
rniqui'S.  Le  tube  sécréteur  du  ^lomérule  présente  une  couche  musculaire  dont  les 
nbres  lisses  sont  situées,  d'après  les  recherches  récentes  de  flanvicr,  entre  l'épi- 
thélium  sécrélenr  et  la  membrane  propre  du  tube.  Ces  glandes  sont  disséminées 
sur  toute  la  surface  de  la  peau  et  plus  ou  moins  serrées,  suivant  les  régions;  leur 
nombre  est  évalué  h  plus  de  deux  millions  (Krause,  Sappey),  et  on  a  calculé  que 
leur  surface  sécrélaute  représentait  le  quart  environ  de  la  surface  sécrétanle  des 
reins. 

La  sécrétion  de  la  sueur  parait  être  une  sécrétion  par  fiUralion;  on  trouve  bien, 
dans  les  premières  parties  recueillies,  des  débris  épithéliaux,  mais  ils  proviennent 
de  la  couche  cornée  de  l'épiderme.dont  les  parcelles  sont  entraînées  par  la  sueur 
plutôt  que  des  parties  profondes  du  cul-de-sac  sécréteur.  La  desquamation  épi- 
théliale,  quoique  plus  fréquente  dans  les  glandes  sudoripares  que  dans  le  rein» 
n'entre  donc  que  pour  une  part  très  faible  dans  la  st?créliou. 

Oulie  ]'a<  tJvilé  épiLhéliale,  deux  conditions  essentielles  interviennent  dans  la 
sécrétion  de  la  sueur  :  la  circulation  et  l'innervation. 

Tout  ce  qui  augmente  la  pression  du  san^  dans  les  capillaires  de  la  peau  aug- 
mente la  production  de  lu  sueur;  c'est  ainsi  qu'agissent  la  chaleur,  qui  dilate  les 
artérioles  et  les  capillaires  de  la  peau,  l'esercice  musculaire,  les  boissons  abon- 
dantes qui  accroissent  la  proportion  d'eau  dans  le  sang,  et  enfin  toutes  les  causes 
qui  fout  hausser  la  pression  sanguine  totale.  C'est  de  cette  façon  qu'agissent  les 
substances  dites  diuphorétiques.  En  outre  un  certain  nombre  de  substances  exciteot 
directement  la  production  de  la  sueur;  telles  sont  la  pilocarpioe  (joborandi},  Ifr 
muscarine,  la  nicotine,  la  physostigmine,  la  morphine,  l'opium,  l'ammoniaque: 
l'atropine  produit  l'cffpt  conlrain*.  La  persistance  dn  froid  ou  de  la  chaleur  para- 
lyseraient aussi  les  glandes  sudoripares  (Luchsiagor). 

L'innervation  des  glandes  i^udoripares  a  été  très  étudiée  dans  ces  dernières 
années  par  Vulpian,  Luclisinger,  Nawrocki,  Adamkiewicï,  etc.  (2).  Pour  ce» 
glandes,  comme  pour  la  plupart  des  autres  glaudes,  on  peut  distinguer  deux 
espèces  de  nerfs,  des  nerfs  vast-uiaires  et  des  nerfs  sécréteurs  proprement  dils  [excito- 
sudoraux  de  Vulpian].  Hubiiuellemenl  la  sécrétion  s'accompagne  d'une  dilatation 
vasculairect  par  conséquent  il  y  a  l'inlcrvenlion  simultanée  des  deux  sortes  d'in- 
nervations; mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  comme  le  prouve  l'exemple  des 

(i)  A  consulter  :  Favre  :  Fecfi.  sur  la  composition  de  la  sueur  chez  Vhomme  (Arch.  gén. 
detnéd.,  1853).  —  Funke  :  Beilr.  zur  Kennlniss  der  Schweissserretion  (LnttTS.  zur  NaturL, 
L  IV,  I8Ô7).  — Aubcrt  :  Lyon  médical,  1874.  — Trunipy  et  Luchsingcr  :  Besitzi  normaler 
mensehlicher  Schweiss  wirklich  saure  Heactiofi  (A.  de  Pfl.,  t.  XVIII,  1878). 

''X)  Les  régions  qui  se  prëteut  le  mieux  à  l'étude  de  la  sudation  chez  les  auîmaux  sont 
la  partie  plautaire  des  doigta  chez  le  chat  et  le  chien  (beaucoup  motus),  la  joue  du  cheval, 
le  groin  du  porc,  etc.  Le  lapin,  le  rat,  le  bœuf,  etc.,  ue  peuveut  être  ouiploy^'S  pour  c<*« 
expériences. 
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^wurs  froidas  de  l'agonie  el  de  certains  acct's  fébriles;  Keiidall  cl  Luclisiitgftr  ont 
du  reste  provoqué  la  sudation  sur  un  membre  amputé  et  par  cooséquent  privé  de 
rirculation»  faits  répétés  cependant  avec  un  résultat  néjîaiif  par  Vulpian  et  Strauss, 
et  ?iiUelnudel  a  vu  lexcitalion  électrique  du  nerf  cubiial  produire  la  sécrétion  de 
sueor  en  même  temps  qu'un  abaissement  de  temp'^j'aturc.  II  y  a  donc,  comme 
pour  \f!i  glaodes  salivaires,  indépendance  entre  les  deux  actes. 

Le  mécanisme  d'action  des  uerfs  vascuhires  est  encore  très  obscur,  el  il  est  dif- 
ncile  de  dire  si  In  dilatation  vasculaire  qui  accompaj^ne  ordinairement  la  sécrétion 
e«t  duo  à  une  paralysie  des  nerfs  vaso-moteurs  ou  à  une  excitation  des  nerfs  vaso- 
dilatateurs,  et  la  plupart  des  expériences  ont  été  expliquées  des  deux  façons;  telle 
^st  l'expérience  si  connue  de  Dupuy  dans  laquelle  la  section  du  fiympalhiquc  cer- 
vical provoque  cbez  le  cheval  la  sudation  dans  le  côté  correspondant  de  la  face  et 
du  cou;  il  est  tout  aussi  difficile  d'expliquer  comment  ta  galvanisation  du  sympa- 
thique cervical  chez  l'homme  produit  lanl6t  de  la  sudation,  lanti'it  au  contraire 
Tarrét  de  la  sueur  dans  le  côté  de  la  face  et  dans  le  bra«  correspondants.  (M.Meyer, 
Nitseinadcl.) 

Les  nerfs  glandulaires  et  sudoripares  ont  été  déterminés  pour  certaines  régions. 
Pour  tes  membres  postérieurs  du  chat  ils  se  trouvent  dans  le  tronc  de  l'ischialique  ; 
l'excitation  du  bout  périphérique  de  ce  nerf  détermine  la  sudation;  la  sécrétion  de 
ftueur  diminue  au  contraire  après  sa  seclion,  mais  on  peut  la  faire  reparaître  en 
excitant  le  nerf  par  l'action  de  la  pilocarpine,  de  la  chaleur,  une  semaine  el  plus 
après  la  section.  Les  fibres  sudorales  de  l'ischialique  proviennent  de  la  moelle  par 
les  racines  antérieures  et  du  sympathique  abdominal  pour  une  petite  partie  d'a- 
prës  Vulpian,  en  majorité  d'après  Luchsin^er  et  Nawrocki.  Pour  le  membre  anté- 
rieur du  même  aninial,  elles  sont  contenues  dans  le  médian  et  dans  te  cubital  et 
ont  la  même  provenance  (moelle  et  sympathique)  que  celles  du  membre  postérieur. 
Pour  la  face,  Lucbsin^jer  les  fait  provenir  du  sympathique  cervical  (groin  du  porc, 
chevalj  et  ces  fibres  sudorales  iraient  s'accoler  aux  rameaux  du  trijumeau. 
Adamkiewicz  a  vu,  il  est  vrai,  chez  Thomme  l'excitalion  du  facial  à  travers  la  peau 
produire  la  sécrétion  de  la  sueur;  mais  I.uclisinger  a  Irouv**  toujours  ce  nerf  sans 
aclioni  tandis  que  l'excilatiou  du  sous-orbilaire  déterminait  la  production  de  sueur 
(porc).  Cependant  les  faits  pathologiques  portent  a  admettre  aussi  Vexistence  de 
libres  sudorales  dans  le  facial. 

1^  situation  des  ci;ntres  sudoripares  n'est  pas  encore  déterminée  d'une  façOD 
positive.  Luchsinger  admet  des  centres  spinaux,  dans  la  moelle  lombaire  ou  dorso- 
lombaire  pour  les  membres  postérieurs  [chat;  entre  la  Q*  el  la  13"  verlftbrc  dor- 
sale), dans  la  moelle  cervicale  pour  les  men\hres  antérieurs.  Nawrocki  avait  nié 
l'existence  de  ces  centres,  mais,  d'après  Luchsinger,  les  résultats  négatifs  consta- 
lés  par  cet  auteur  après  la  section  de  la  moelle  tiennent  à  ce  que  l'animal  était 
encore  sous  le  coup  du  choc  de  l'opération  ;  si  l'on  attend  quelques  jours  pour 
laisser  À  l'eicilabiliLé  nerveuse  le  temps  de  reparaître,  on  voit  que,  après  la  section 
de  la  moelle  à  la  hauteur  de  la  neuvième  verlèhre  dorsale,  la  sudation  s'établit  dans 
les  pattes  de  derrière  quand  on  provoque  la  dyspnée  (voir  plus  loin).  En  réalité, 
,commc  le  fait  remarquer  François- Franck,  tout  l'axe  gris  de  la  moelle  joue  le  rôle 
de  centre  sudoripare.  La  moelle  allong*^e  paraît  aussi  renfermer  des  centres  sudo- 
ripares (centre  bulbairei;  par  son  excilâtiun,  la  sécrétioti  de  sueur  apparaît  aux 
quatre  pattes  (chat),  même  trois  quarts  d'heure  après  la  mort  i  Adamkiewicz).  Le 
même  auteur  a  obtenu  la  sudation  par  l'excitation  de  la  partie  corticale  et  moyenne 
du  cervelet.  £nfln  on  a  admis  aussi  des  centres  corticaux  encéphaliques. 

Ces  centres  sudoripares,  quelle  que  soit  du  reste  leur  situation,  entrent  en  acti- 
ficAL'Ms.  —  Physiulojfie,  3"  édition.  11.  —   13 
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vUé  par  iiction  réflexe.  Ainsi  la  siirtalioti  sn  produit  dans  In  p»lUï  de  derrière  (ciia 
par  l'excitation  du  bout  centrât  de  l'ischiatiquc,  du  crural,  du  përonicr  du  c(^ 
oppos<^,  du  spinnchnique  'Hobillard)  ;  l'excitation  du  bout  central  du  plexus  braobî 
provoque  la  sueur  de  la  palte  symétrique  et  des  pattes  de  derrière,  I/irritalion  d 
nerfs  sensilifs  de  la  peau,  son  excilalion  thermique,  celle  de  certaines  muqueui 
j  vinai^c  sur  la  muqueuse  buccale,  etc.)  peuvent  produire  le  m^me  effet  ou  déte 
miner  des  sueurs  locales;  il  en  est  de  même  des  iniluences  psychiques  (émolio 
morales,  peur,  etc.).  Grfiidenb«>rp  a  (Hudî^  l'influence  de  l'intonsité  des  excitalio 
sur  la  rapiditt*  d'apparition  dr  la  sueur  (barbe  de  plume,  courants  d'induction).  I. 
excitations  faibles  relardaient,  les  fortes  uccétéraienl  l'apparition  de  la  sueur, 
centres  sudoripares  peuvent  ^Ire  aussi  excités  dirtctemtnt^  ainsi  par  Tasphyxie  et 
dyspnée  (interruption  de  lu  respiration  artificielle),  par  l'abord  de  sang  ti 
chaud  [45"),  par  certains  poisons,  pilocarpine^  nicotine,  phrsosligraine. 

Plusieurs  de  ces  poisons  [pilocarpine,  rauscarine,  etc.)  peuvent  aussi  agir  loca 
ment  sur  les  glandes  sudoripares  (Strauss,  Cloeita).  En  injectant  sous  la  peau  d 
l'homme  2  à  4  milligrammes  de  pilocarpine,  on  observe  une  sécrétion  de  sueur  loc« 
lisée  un  point  injecté;  cette  sueur  locale  disparaît  par  rinjeclion   sous-cutan 
d'atropine  (Strauss).  La  duboisine,  la  piturine  produUeat  la  même  action  que  V 
tropine. 

Il  peut  se  produire  aussi  pour  la  sécrétion  sudorale  des  phénomènes  d'arrêt;  mais 
il  est  difficile  de  dire  si  ces  phénomènes  tiennent  à  l'action  de  véritables  nerfs 
d'arrêt.  Ces  nerfs  sont  cependant  admis  par  certains  auteurs»  en  particulier  par 
Vulpian,  et  seraient  contenus  principalement  dans  le  cordon  du  sympathique. 
Ainsi  après  la  section  de  ce  nerf  lu  sueur  produite  par  la  pilocarpine  coule  avec 
plus  d'abondance  et,  d'après  le  même  auteur,  l'expérience  de  Uupuy  meuUonn 
page  193  devrait  s'interpréter  de  la  même  façon. 

Outre  les  nerfs  vasculaires  et  glandulaires,  il  y  a  probablement  des  filets  spéciaux 
agissant  sur  tes  fibres  musculaires  des  conduits  sécréteurs  et  servant  à  évacuer  l 
produit  de  sécrétion  une  fois  formé. 

Vcji^rHion  tie  lu  sucuresl  continue  comme  la  sécrétion  elle-même,  et  la  sueur,  re- 
foulée vers  l'orifice  du  canal  excréteur  par  les  parties  nouvellement  sécrétées,  arrive 
peu  à  peu  dans  le  segment  du  canal  qui  traverse  la  couche  épithélialc  ;  là,  le  canal 
ne  possède  plus  de  paroi  propre,  et  cette  disposition  analomique  doit  favoriser  le 
passage  de  la  sueur  par  imbibition  dans  les  interstices  des  cellules  épidermiques 
tes  plus  superncielles  qui,  à  ce  niveau,  ont  perdu  leur  adhérence  intime;  il  y  a  là 
en  elTet,  selon  l'expression  de  Kûss,  une  sorte  de  couche  poreuse  dans  laquelle  ta 
sueur  s'étale  et  se  perd  comme  un  fleuve  dans  les  sables,  en  donnant  à  la  peau 
cette  moiteur  qu'elle  possède  dans  Tétat  de  sauté.  Une  fois  arrivée  dans  cette 
couche,  la  sueur  disparait  par  IVvaporation  en  constiluant  oe  qu'on  a  appelé  pci*- 
spirution  în«enxi7//g,  et  ce  n'est  que  lorsque  In  ([iiaalitédtî  sueur  devient  con«îdé- 
rable  et  dépasse  la  capacité  d'imbibitian  de  la  couche  pureusn  supcrOciellc  que  la 
sueur  apparaît  sous  forme  de  gouttelettes  à  l'onfice  des  conduits  sudoripai'es.  Cette 
perspiralion  insensible  par  la  couche  épidermique  explique  l'erreur  de  Krau&e  et 
Meissner,  qui  croient  que  les  glandes  sudoripares  ne  servent  pus  à  Téliraination  de 
la  sueur,  et  que  celte  élimination  se  fait  par  les  papilles  cutanées  et  à  travers  l'épi- 
denne  ;  pour  eux  les  glandes  sudoripares  seraient  le  siège  d'une  sécrétion  sébacé**, 
moins  dense  seulement  que  celle  des  glandes  sébacées  ordinaires. 

L'excrétion  (et  probablement  aussi  la  sécrétion)  sudorale  est  favorisée  par  la 
diminution  de  pression  à  la  surface  de  la  peau.  Si  on  injecte  sous  la  peau  des 
deuxavant-brasunesolution  de  pilocarpine  et  qu'on  applique  sur  un  des  deuxavanl- 
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»rM  une  ventouse,  avec  une  aspiration  de  5  à  9  cenLimèlres  de  mercure,  la  sueur 
«pparAll  sur  cet  avant-bras  beaucoup  plus  vite  que  sur  l'autre  (François-Kranrk 
«t  Ltbïoad. 

LVïisience  de  courants  électriques  dus  à  la  sécrétion  sudorale  a  déjà  été  men- 
tionnée, page  o«8,  T.  L 

Blbllofrttplilc.  —  IsAAC  Ott  :  Journ.  of  physiol  .  1879.  —  LLCHSt^taKii  :  Seue  Beitr.  sur 
Phyuioi.  dfr  Schw^wecrftion  (Arch.  de  PU.,  t.  XXII.  18*0).  —  ^Vdahkikwicz  :  Zur  Lehrr 
von  der  Schweissseeretion  (.Vrch.  f.  Pliysiol..  I«80}.  —  HoDn.LAHD  :  Thèse  de  D«tcl.  Lill«, 
ISSU.  —  Botvp.RKT  :  Des  sueurs  morbides.  Th.  d'agrëg.  Paris,  I8i80.  —  E.  Nawïimc»!  :  Zur 
Fragr  tiber  die  Schweissnfrcen  den  Kopfea  (Cbl.,  1880).  —  A.  Hootes  :  Rech.  »uf  Itn 
*v6s/.  fndorifif/ues  [eu  boDKrois;  Anal,  dan»  :  Hofm.  Jahresb.  f.  I»80).  —  B.  (jrku»knrero  : 
Sur  ta  gutstion  de  ta  Kérrftion  sudorate  (Le  méà.  ;  en  russç  ;  1881).  —  IlAxnpi«.h  Jonmi  : 
ioum.  uf  phy»>rol.,  1881.  —  G.  Unna  :  Krit.  u.  Ilistor.  Oher  die  Lchre  von  der  Srhweis' 
'tion  (Sf^haiirltV  Jahrb.,  1882).  —  FiiANçois-FfiA.fCK  :  Art.  :  Su«ur  du  dict.  encyeto- 
ïà.,  1883  (1). 

Articlk  III.  —  Sécrétion  lacrymale. 

Lm  larmes  sont  sécrétées  par  les  deux  glandes  lacrymales.  Leur  quantité, 
1res  variable  du  reste,  a  été  évaluée  dans  les  coDditions  ordinaires  à  6"*,  4 
en  vinjfl-qualre  heures  (Magaard).  Elles  consliluenl  un  liquide  incolore, 
d'une  saveur  salée, de  réaclîonalcaline.  Elles  contiennent  environ  10  p.  10(M) 
de  principes  solides,  qui  consistent  en  un  peu  de  mucus  ou  d'albumine  (da- 
cryolin€\  précipitable  ptiv  la  chaleur^  des  traces  dégraisse  et  de  sels  miné- 
raux. Ces  derniers  sont  presque  exclusivement  formés  par  du  chlorure 
de  sodium  et  par  une  très  petite  proportion  de  phosphates  alcalins  et  ter- 
reux. Les  analyses  suivantes  donnent^  d'après  Lerch  et  Magaard^  la  compo- 
sition des  larmes  : 


i.h:K':n. 

le 

MAOAAUn. 

Eau 

082,00 
ô,00 

981,70 
14.60 

Albuminr  et  trarne  de  mucus 

flhlonirc  d''  •ï»i<iiuiii  .•■•■•••■> 

13,00              i                  .  ,Q 

!0()0,ïl) 

1000,00 

Les  glandes  lacrymales  sont  des  glandes  en  graiipf;  analogues  aux  (jlandes  sali- 
vaires.  Lesacini  sont  tapissés  par  un  épithéhum  glandulaire  et  séparés  du  réseau 
«tapîMaire  par  des  lacunes  qui  ne  sont  probablement  autre  chose  que  des  espaces 
lymphatiques.  La  terminaison  des  nerfs  est  inconnue. 

La  sécrétion  lacrymale  est  continue,  el,  sauf  certaines  circonstances  spéciales, 
très  pen  abondante.  Elle  se  fait  par  (illralion,  sans  qu'une  desquamation  épi- 
Ihéhale  intervienne  et  ne  s'accompagne  pas  d'une  sécrétion  demucine.  La  mucîne 

<l)  A  roTUfutter  :  Dupuy  :  Ob».  ei  expér.  sur  l'enlèvement  dex  ganglions  gutturaux  des 
n^rfu  Injtptanchniques  (Journ.  de  im^d.,  1816).  —  Keudall  cl  Luchsiiijsrrr  :  Zur  Théorie 
der  Secreiionen  {Arch.  de  Pflrt^fr,  ISÎ^).  —  Liichsinf^er  :  Neue  Vers,  zu  einerLehre  von  der 
Srhwetsssecretion  (ifcirf.,  t.  XIV,  IH7:.).  —  Aubert  :  Sur  les  glandes  sudoripares  (Gaz.  !n<id., 
m77).  —  u.  Lurhsiuger  :  Arch.  d*>  PflUgtT,  t.  XV  â  XVIII.  —  Vulpiau  :  (Comptes  rendiiB, 
t.  LXXXVI  rt  LXXXVII).  —  AdainkinwifZ  :  Die  Sécrétion  des  Scftuieisses,  1818.  —  F.  Naw- 
rooJti  ;  Zur  Innervation  der  Schwei.isdriisen  (OntralbL,  1878).  —  Id.  :  Weilere  Uni,  Qher 
den  Einfluss  des  Se rvensy stems  aufdie  Schu^eissabsonderung  {ibid.). 
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indiquée  dans  les  analyses  provient  vraiseniblablt^mcnl  des  glandes  de  Meihomii 

La  pression  sanguine  a  une  influence  directe  sur  celle  sécrétion;  c'est  de  cel 
façon  que  le  rire,  les  efTorts,  ta  toux,  le  vomissement,  etc.,  provoquent  la  sécréli 
lacrymale  en  gênant  ou  en  arrêtant  la  circulation  veineuse. 

Le  rdle  de  l'innervation   a   été  bien  étudié  par  Herzenslein  et  WolferK.  A  V 
physiologique,  cette  sécrétioiise  produitpar  acLîonrt'nexe,  et  le  point  de  départ 
réllexepeut  se  trouver,  soit  dans  une  excitation  des  prennère  et  deuxième  brani 
du  trijuni&au  (conjonctive,  fosses  nasales, etc.),  soitd&iis  une  excitation  réliniei 
(himii^re),  soit  dans  une  influence  morale.  Les  réflexes  déterminés  par  l'exciiali 
des  branches  du  trijumeau  ne  se  produisent  que  sur  la  glande   du  cALé   coi 
pondant;  ceux  produits  par  Texcitation  lumineuse  sont  bilatéraux.    On  peut  pi 
duire  expérimenLalement  la  sécrétion  lacrymale  réflexe  par  l'excitaliondes  branche» 
sus-monlionnées  du  trijumeau. 

Le  nerf  sécréteur  principal  de  la  glande  est  le  nerf  laci'ymaJ  ;  l'excitation  de  soj 
bout  périphérique  provoque  des  larmes  abondantes  (lapin,  chien,  mouloni; 
section  est  suivie,  au  bout  d'un  certain  temps,  d'unesécrétion  continuelle  (sécréli 
paral/tique?);  le  réflexe  nasal  persiste  après  cette  section.  Le  nerf  lacrymal  u 
donc  pas  le  seul  nerf  sécréteur;  le  lllet  lacrymal  du  nerf  temporo-malaire  et 
svDtpathique  du  cou  ont  aussi  une  action  directe  sur  la  sécrétion;  cependj 
Ueintsubenkon'apu  (ibteJiir  de  sécrétion  par  l'excitallou  du  nerfsous-cutanëmalaii 
La  faradisationde  la  caisse  du  tympan  augmente  la  sécrétion  lacrymale  (lapin) 
celle  de  la  glande  de  Ilardcr  (liquide  laiteux,  Vulpian  et  Journiac). 

L'ésérine  atifj;mente  la  sécrétion  lacrymale;  l'atropine  lempécbe. 

Vne  fois  sécrétées,  les  larmes  sont  étalées  sur  la  partie  antérieure  du  globe  ocu- 
laire, et  la  partie  qui  ne  disparaît  pas  par  l'évaporatiun  s'engage  dans  les  voi(^ 
lacrymales  oudéborde  lespaupières  et  coule  le  long  des  Joues  quand  la  sécrélioo, 
est  trop  abondante. 

DlblloK^raplite.  — VuLiMAS  et  Jol'Hniag  :  Hur  ies  phén .  fTçxcUat,  sécré/oire  çninemaji 
{estent ,  chez  te  Inpin,  sou»  l'influence  de  la  /'aiynlisation  rfe  lu  raixee  du  tympun  l'C.  Pen- 
dus, t.  LX.XXIX,  1873).  —  H.  Maoaaud  :  Vehtf  dns  Secttt  und  die  Secr^etion  des  «ew- 
rlilichtn  ThrSnendrùse  (A.  dt'  Virchow,  t.  LX.VXLV.  I««!)  (I). 

il 

Article  IV.  —  Sécrétion  du  lait. 

1.  —  Caractères  da  lait. 

Procédés  d'analyse.  —  L^?,  caractères  dos  tliffi^rcnts  principes  du  hiit  ont 
donnés  dans  I.i  rhimie  fjh>/siulo<fi(fue  [cuséirte^  p.  174;  rorps  ffroK,  p.  93;  sucre  de  IbU, 
p.  130).  —  Jf  nv  ferai  mention  ii*i  que  dfs  procédés  d'analyse  les  plus  usuele,  reuvoyaot 
pour  pluft  de  d'';tniU  aux  traité*  de  chimie.  —  l»  Cméine.  —  Se  dose  en  général  pardif- 
ft'rL'Dce.  —  2*»  beurre.  —  l.e  dosage  de  la  matière  forasse  du  lait  peut  se  faire  par  plu»ifun , 
procédés.  —  rt.  Crémum'etre.hc  rréranmétre  est  un»*  êprouveltr  graduée  divisée  t-n  lOOpur-' 
ties  dans  laquelle  ou  verse  parties  égales  d'eau  et  de  lait  additiotiuô  d'une  pincée  de  car- 
bonate aride  de  t«odium  ;  la  crénic  se  réunit  à  la  surface  du  liquide  et  on  me-inre  n 
hauteur  on  centièmes.  —  Ik  Luriobu/yrotnèlre  de  Morrhiind.  Cet  instrument  (fig.  258  ctj 
2ttO)  fte  rouipoee  d'uu  tubu  divisé  eu  Iroiï!  parties  de  m  rpiitimèlres  chacune;  on  remiil 
W*  tube  du  lait  jusqu'à  la  division  10,  en  ajuutant  deux  goiiUes  de  soude  cau&tique  dfîî 
linée  k  empêcher  la  roajcrulaliou  des  matières  .illiutriîuoldeti  ;  ou  verse  ensuite  de  l'rtb* 
jURiju'a  (a  division  20,  puis  de  l'alcool  â  90°  jusqu'à  la  division  30,  eu  agitant  chaqi 
fois  ;  on  bouche  alors  le  tube  et  on  place  dans  le  hain-niarie  (6g.  260)  où  ou  le  mainti» 

(I)  A  ronsntter  :  Heneustein  :  Zuv  Phtfxiolugie  der  ThrÛnen  secret  ion  (Cenlralbl.,  186", 
Arch.  fur  Anat.,  1867).  —  Id.  :  Uei!>\  zur  l*hysioL  und  Thérapie  der  Thrûnenorgane, 
—  V.  Wolfppï  :  Exp.  Unters.  iiher  die  Innervaiionswege  der  T/irânendriiMe,  Ifl'I. 
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quriqno  ti'inpf<  ù  iO".  La  matièrt'  ^asp'e  forme  lUor^  une  (!ouche  duat  la  b.iut^'ur  »c  mesure 
par  to  noinhri'  de  diviaiiiOfi  f|u'cile  nroupi^  À  tn  partie  ^iip^ricure  du  liih*^  [fig.  ?5'J).  Cfaa- 
quf*  dÎTifiion  corrogpond  à  3. '13  grauiinr?  de  beurre  par  litre  de  lait;  U  faut  ^o  outre 
«joutrr  *u  produit  If*  lumbri?  13, U  qui  rcpréseute 
lîi  quantitt-  dv  beurre  i*ii  »ulutiou  dauH  le  iiiéUng'* 
d'alcool  et  d'<>th^r.  —  p.  Lnctogrope  de  Donné.  Le 
(actoscof*e  'flg.  360  permet  d'np|ir^cier  la  riebep«e 
du  l&i(  eu  beurre  par  ^on  opacité.  Il  se  couipufic 
de  ilfux  tube!*  rf'iitranl  l'un  dan*  l'autre  et  ter- 
minas par  deux  glncf»  qui  peuvent  s'écarter  ou 
M>  npproehiT  au  iiiuvon  d'un  poii  de  via.  On  rem- 
plit l'appareil  d'un  mëlange  de  lait  et  d'eau  par 
uu  petit  riitoniioir,  H  on  regarde  à  trnver»  l'ap- 
parf^il  un*>  boujf le  placée  à  l  mètre  de  di^t^ince  ; 
le  fuélouge  est  obtenu  eu  ajoutant  surces^ivenieul 
^1  par  portions  à  100  »'entiui*'treïi  rubes  d'eau.  In 
qunntit^  de  lait  nécessaire  pour  que  la  Ranime  d** 
Ia  hrÉujfie  ne  *oit  pluA  visible;  une  table  annexée 
à  lapparfil  donne,  d'apr'ft  la  quantU<>  de  lait  qu'il 
a  fallu  ajouter,  la  quantité  de  beurre  contcnutï 
dan$  un  litre  de  lait.  —  Lebmann  a  indiqut^un  pro- 
che base  ftnr  la  llltration  de  toutes  left  partie»  du 
bit  «  Iravrr*  des  lanie^  poreuses  d'argile  â  l'excep- 
tion de  la  caféine  et  dn  l>eurre,  procédé  qui  lui 
4  «4*rvi  HUMi  pour  dott'T  lu  ca^^'ine. 
(»n  pent  employer  pour  cela  le»  vases  porrux 
iir  les  piles.  La  figure  3ft?   reprénenle,    d'après 

rlaux.  un  petit  appareil  très  snnpie  pour  filtrer 

lait  au  moyen  du  vide.  Le  vafse  poreux  A  esti 

mt*   par  un  bouchou  de  eaoutrhouc.  relie  à  la 

ebine  pneumatique  et  immergé  dan»  le  lait. 
J'>  Siwrrrfe  lait.  —  Le  dopage  du  sucre  de  lait  ce 
suit  par  la  liqueur  de  Barre^will  (Voir  :  p.  l3i. 
\"),  «oit  par  le  polarimèire.  G&cheidleii  a  réoeui- 

nt  indiqué  de«  |>r'>eéd'''!i  de  dosage  du  t-urre  do 
baltes  sur  lefl  cidoralioiis  ijaune  rouge-Atre  à 
brua  rouge)  que  prennent  les  •ifdutîftnA  de  Ruere 
de  lait  quand  un  les  chauffe  avec  de  la  iwude. 

Suméralii/n  tir*  iftohuien  t/u  lait  iBouchuli.  —Se 
fait  par  tei  inéioie^  procédés  qur  la  uuuiératiun  des 

foules  du  MDg, 


Fig .  2i9.  - 
Litctobutt/fo- 
mètre. 


Kig.  200.  —  Larto- 
butyrotnètre. 


Le  lait  est  sécrété  par  les  glandes  mam 

aires  de  la  fetnine.   ('/est  un  liquide  opaque,  blanc  pur,    blanc  jauriAtre 


Kig.  ÎCI.  —  LactoncojMe  de  Donné. 


Kig.  ?6Î.   —  Apftcrrih)  /iltier 
le  lait  au  moyen  du  vide. 


blanc  bleuâtre,  d'une  odeur  spéciale,  d'une   paveur  douce  et  sucrée. 
deuàilé  est  de  1,028  à  1,031  à  15\  Sa  réaction,  à  l'étal  frais,  esl  aica- 
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line  et  duc  probablement  au  phosphate  basique  de  eoude;  cependant  on 
trouve  souvent  acide  ;  celte  r«5acLion  a  «*té  l*objelde  nombreuses discussiona"? 
d'après  Soxhlet,  il  aurait  la  réarlion  amphoière,  rougirait  le  papier  bleu  et 
bleuirail  le  papier  rouge.  L'acidité  du  lait  lient  dans  ce  ca?  au  phosphote 
acide  de  soude  et  à  l'acide  carbonique.  Lp  lait  contient  en  suspension  des 
globules  graisseux,  globules  du  lait,  qui  lui  donnent  son  opacité  et  consti- 
tuent par  conséquent  une  véritable  t^inulsion.  La  quantité  de  lail  sécrélé 
par  jour  est  très  variable  ;  d'après  Lampérierre,  elle  serait  en  moyenne  de 
1,350  grammes,  c'est-à-dire  environ  22  grammes  par  kilogramme  de  poids 
du  corps.  Celte  sécrétion  commence  à  la  fin  de  la  grossesse  et  dure  environ 
sept  A  dix  mois  (période  de  la  îactaLion).  Le  kit  sécrété  pendant  la  grossess^^ 
et  les  premiers  jours  après  Taccoucbement  a  reçu  le  nom  de  colostrum.      ^M 

Composition  chimique  du  lait.  —  Le  lait  renferme  en  moyenne  110 à 
130  parties  de  principes  solides  pour  llX)0.  Il  contient,  outre  de  l'eau,  les 
substances  suivantes  : 

1"  Des  principes  azotés  et  fipf^cialement  de  la  caséine  (4  p.  100)  et  un 
d'albiimme  ordinaire  {aibumine  du  sérum); 

2"  Des  matières  grasses  qui  consliluenlla  crème  et  le  beurre  et  se  lrouv< 
dans  le  lait  sous  Torme  de  globules,  globules  du  lait  (2,5  p.  100); 

3»  Du  sucre  de  lait  (4.5  p.  100); 

4"  Des /err»cn/s,   ferment  lactique  ;   ferment   tluidiOant  et    sacchariGai 
l'amidon  (Béchamp). 

5"  Des  traces  de  matières  e^tractiv^s  et  en  particulier  d'urée; 

6' Des  sels  minéraux,  en  quantité  assez  faible  (2  p,  100);  ils  consistent  ec^J 
chlorures,  phosphates  et  curbonates  alcalins,  et  sulfatesde  chnux  et  de  ma 
gnésie;on  va  trouvéaussidii  rer(l,l6à4,5  milligrammes  par  litre,M.  de  Léon 
des  traces  de  silice,  de  fluorures  métalliques,  de   suHVioyanures  (?).  et^^ 

7°  Des  ga*  consistant  surtout  en  acide  carbonique  (T  p.  100>  el  un  p*  ^^ 
d'azote  el  d'oxygène. 

La  caséine  et  Valbumine  ordinaire  paraissent  être   les   seules  substances  albi^  ^^^^^ 
noides  existant  datiï^  le  lail.  C'est  du  niaîtis  ce  qui  semble  rrMiIter  des  recher^^ |,^.^ 
irHammarslen  et  de  quelques  aiilres  nuleuis.  La  Incto-protéint:  di»  Milloii  el  Go/r. 
maille  paraît  être  un  mélange  de  caséine  eL  d'albumine  ;  la  ijuludint^  de  Selrni  en 
de  l'albnmine  impure.  Cependanl  Itéchamp  décrit  dans  le  lait  Iruis  substances  af. 
bumînoïdes  dislincles.  Sehelien  admet  U  présence  de  tacto-glubuUne  prnha)tlem(?ni 
idpnlique  a  In  fïlobulinc  de  sérum.  Schntidt-Mulheim  y  & 
Ipauvé  des  peploties  (ni^es  par  Dngiel  et  llnTmeisler).  Lî  ca- 
séine s'y  truuverail  J'apri's  Ductaux,  Struve.  sons  ileui  éUts, 
à  l'état  de  rabéine  insoluble  cl  de  caséine  ilissoute. 

tes  ghbuie»  du  lait  tflg.  363),  sont  sphériqu^s,  lorlemenl 
réfringents»  d*une  grosseur  vaiianl  depuis  0"",001  jusqu'il 
un  diamètre  de  O"",025;  leur  densité  est  moindre  que  celle 
du  lait,el  celle  des  gros  globules  est  plus  faible  que  celle  dts 
pelils;  aussi  montent-ils  les  premiers  a  lasurfacie  {vrémr). 

L'existence  d'une  mend»rane  d'enveloppe  a  la  surface  de  ces  globules  est  encore 
controversée.  D'aprCs  certains  auteurs,  ils  posséderaient  une  membrane  formée 
par  une  mince  couche  de  caséine  {memt>ran€  Haptogéne)  ;  celle  membrane  se  romie- 
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ratt  de  la  façon  suivanle  :  il  y  auraiL  au  point  de  ooiitacl  de  Ja  graisse  et  d'une 
solution  albumiueuse  alcaline  saponification  de  la  graisse  el  précipitation  de 
l'albumine  qui,  par  la  perte  de  son  alcali,  est  devenue  moins  soluble  (Aschei-son, 
*.  Witlich), 

On  a  invoqué  aussi  les  faits  suivants  en  faveur  de  Texistence  d'une  membrane, 
îi  l'on  a^itcdu  lait  avec  de  l'éther,  la  membrane  d*enveloppe  s*opposant  k  ce  que 
Télber  dissolve  la  matière  grasse,  le  lait  conserva  son  caractère  d*émulâion  ;  mais 
li  on  Iraile  d'abord  11*  lait  par  la  soude  qui  dissoutrenveloppealbumineuse.  lY'llier 
lissout  la  matière  grasse  et  le  luit  devient  Iraiisparenl,  presque  aqueux.  Il  est  vrai 
le  d'une  part  on  peut  inlerprtUer  le  fait  d'une  façon  différente  (Hobin,   Leçons 
l^ur  les  humeurs,  2**  édil.,  p.  490),  et  que  de  l'autre,  en  employant  de  très  grandes 
[uanlilés  d'élher  et  le  laissant  longtemps  en  conLact,  la  matière  crasse  se   dissout 
LQk  addilioD  préalable  de  soude.  Le  battage  du  lait  pour  la  fabrication  du  beurre 
été  aussi  invoqué;  ce  battage  aurait  pour   elfel  de   déchirer  la    membrane  des 
(lobules  et  de  permettre  à  la  matière  grasse  de  se  rassembler  pour  constituer  le 
•urre.  D'un   autre  côté,  un  certain  nombre  de  faits  sont  contraires  à  celte  opi- 
lion.  Ainsi  de  Sinély,  en  traitant  du  lait  frais  par  la  rosaniline  qui  colore  les  sub- 
lances albuminoEdes  coagulées,  n'a  pu  voir  de  membrane  sur  les  globules  du  lait, 
indis  qu'elle  était  bien  visible  sur  les  globules  de  colosJrum,  ou  sur  les  globules 
[raisseux  du  lait  conservé  déjà  depuis  quelque  temps.  Quelle  est  alors  la  cause  qui, 
l'absence  de  toute  membrane,  maintient  la  graisse  du  luit  à  rét.il   d'ômulsion? 
tonné,  et  plus  tard  Kehrpr  admirent  que  ta  caséine  se  trouvait  dans  le  lait,  non  à 
Vtnl  de  dissolution,  maisà  l'état  de  masse  colloïde, muqueuse, simplement  gontlée 
[tubêtance  intevi^lobulnire  de  Kehrer);   mais  cet  état  demi-solide  de  la  caséine  ne 
peut dtre  constaté.  D'après  Quincke,  la  cause  du  maintien  des  émulstons  doit  être 
tecberchée  uniquement  dans  les  différences  de  tension  qui  se  produisent  à  la  sur- 
ice  des  goulteleltes  de  graisse  plongées  dans  un   liquide  albumineux.   Chaque 
toullelelte  de  graisse  s'entourerait  dune  couche  liquide  de  caséine  dissoute  dont 
■Ja  persistance  serait  due  à  des  causes  purcnurril  physiques  (voir  p.  112). C'est  aussi 
lopinion  à  laquelle  parait  se  rattacher  Dudaux(/Ju  lait^  p.  9  à  17).  Outre  les  globules 

I4\ï  lait,  on  trouve  quelquefois  des  noyaux  el  des  globules  présentant  encore  sur 
2eurs  bords  des  restes  de  protoplasma  cellulaire. 
I  Le  ferment  lactiijuv  qui  détermine  la  fermenlaLiou  lactique  du  sucre  de  lait  existe 
llans  te  lait  dont  il  peut  être  extrait  par  la  dialyse,  Talcool  et  la  glycérine.  C'est 
M  ferment  qui  existe  dans  le  hib  (Voir  p.  64.1). 
}  D'après  beaucoup  d'auteurs  les  sulfates  n'existeraient  pas  dans  le  lait  normal. 
pai  pu  cependant  conalatet-  k  plusieurs  reprises,  avec  K.  Rilter,  Texistcnce  dans 
du  lait  de  vache  absolument  pur  d(^  snll'atos  i|uine  pouvaient  provenir  des  bois- 
sons données  à  l'unirnal.  i^e  nn^me  fdil  a  rlé  oliMTvé  par  Musso  ttt  F.  î^cïjmidt. 
D'après  ce  dernier  auteur,  i\i  proviendraitMit  des  nHjiinii(iuîd<^s  de  l'alimentation. 
H  n'en  est  pourtant  pas  toujours  ainsi,  car  ils  existaient  en  proportion  assez  notable 
chez  une  vache  soumise  à  un  jeûne  presque  comphît. 

On  a  trouvé  en  outre  dans  le  luit  de  la  cholest^iine,  de  l'alcool  (Réchamp),  des 
acides  butyrique,  lactique,  nc^uitpie,  des  substances  odorantes  soluhles  datis  le 
sulfure  de  carbone  (Millon  el  Cofiimaille),  etc.  L'iode,  les  iodures^  les  bromures, 
.sulfates  alcalins,  sels  de  fer,  de  zmc,  de  mercure  (non.  d'après  Kobter),  Jk  plomb, 
^He  bismuth,  d'antimoine,  l'opium,  l'indigo,  l'acide  salirylique,  les  essences  d'anis, 
^'lo'ail,  d'absinthe,  beaucoup  tie  substances  odorantes  peuvent  passer  dans  le  lait.  Dans 
quelques  cas  le  lait  prend  une  coloraLîon  bleue  due  soit  h  des  organismes  inféiieurs 
cyanogeneiis,  Penid7/mmg/aucum),soil  à  la  production  de  matières  colorantes. 
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Le  ïaîlpeut  flUrpr,  comme  on  l'a  VMplus  haut,  à  travers  des  tnernbrûnpspowuï 
ou  (Ips  plaques  d'argile  ;  dans  ce  cas,  les  globules  el  une  partie  de  la  cast-ine  res- 
lenl  sur  le  fillre.  Parla  cuisson,  le  lait  ae  recouvre  d'une  pellicule  blanche,  qui  sej 
renouvelle  après  avoir  êir*  enlevée.  Elle    consiste  en  caséine  devenue  insoluble    el] 
qui  englobe  tous   les   éléments  du  lait  ;  elle  se  forme  même  h  l'abri  de  l'air  eL  6^\ 
l'oxygène,  mais  elleexige  la  présenced'un  gaz;  elle  ne  se  produit  passion  recouvn 
le  lait   dune  couche   d'huile  :  elle  parait  liée  à  une  évaporation  trop  rapide  de  la] 
couche  supérieure  du  liquide. En  même  lemps  l'albumine  du  lait  passe  àlVtal  inso- 
luble. Tous  les  acides  coaj^ulent  le  lait;  l'acide  acétique  et  l'acide  lartrique  redi«-j 
solvenL  le  coagutuin.  Cette  coagulation  ne  peut  se  faire  que  si  on  ajoute  assezd'acidej 
pour  dépasser  le  point  de  neutralisation  de  l'alcali  de  la  caséine,  La  présure  (mu- 
t|ueuse  stomacale]  agil  de  même  sur  le  lait,  et,  d'après  0.  Hammarslen,  le  ferment 
(|ui  co-iKul^ï  Iti  caséine,  et  auquel  il  donne  le  nnnV  de  /tt6,  t^st  distinct  de  celui  quî< 
transforme  le  sucre  de  laiten  acide  tactique.  Cette  coagulation  parle  /c6,  qui  peutj 
se  faire  même  quand  le  laitest  alcalin,  dédoublerait  la  caséine  en  caséine  insoluble] 
(fromage)  conlenaut  de  la  nucléine  et  par  conséquent  phosphorée  et  en  albumine 
solublcqui  reste  dans  le  petit-lait.  La  coagulation  Ju  lait  de  femme  par  les  acidesl 
ne  se  fait  pas  comme  pour  le  IniL  de  vache  ;  la  caséine,  au  lieu  de  se  précipiter  en| 
masses  granuleuses,  forme  de  fins  Hocons  blanc  grisdlre.  La  coagulation  par  le  /al 
ne  se  fait  jamais  non  pltts  d'une  façon  complète.  Duclaux  a  étudié   les  coDdilioni 
de  coagulalion  du  lait  par  la  présure  et  est  arrivé  à  des  résultats  qui    diO^rent  de 
ceux  d'Bammarsten.  II  a  montré  aussi  que  cette  coagulation  peut  être  produite  par 
un  ferment  spécial  auquel  il  donne  le  nom  de  cas<*nst\  et  qui  est   sécrété   par  UQj 
certain  nombre  de  microbes  qui  existent  habituellement   dans   le  lait.  Outre  oette^ 
action  coagulaiile,  celle  caséase  transforme  la  caséine  enpeplonede  même  que  la 
pepsine  el  la  trypsine. 

Le  lait  conlfenl  toujours  un  certain  nombre  de  microbes   el  de   ferments  provt 

nant  de  l'extérieur.  De  ces  fer- 
ments les  uns  sont  ai'robies,\es 
autres  anat^robies.  Les  plus  im- 
portants sont  les  suivants 
(Duclaux)  :  A.  Ferments  aé, 
bies  —  î  •  Tyrothrix  tenais  (fig. 
264,  t).  ]1  se  développe  très 
bien  dans  le  lait  dont  il  coa- 
gule la  caséine  pour  la  dissou- 
dre ensuite  ;  outre  les  produits 
ordinaires  de  la  fermentation 
(leucine,  tyrosine,  etc.),  il  fou 
nit  du  valérianate  d'ammoni 
que  et  rend  le  lait  alcalin 
2»  T.  fitiformis  (fig.  265.:0.  Il 
vit  très  bien  dans  le  lait  quM 
décolore  et  transforme  en  un 
liquide  louche  avec  ou  sans 
co:if4utation  ;  il  fournit  de  l'a- 
célat'i  et  du  valérianate  d'am- 
moniaque. —  Uo  T.  genicuhttis 
(flg.  264,1  ).  Il  se  développe  moins  bien  que  les  précédents  dans  le  lait,  fournit  du  reste 
les  mêmes  prodiiils.  —  i"  T.  cfisfortH.*,  Itë?  voisin  Ou  précédent.  —  3«  T.  ftirgiilus. 
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Kig.  26S.  —  Ferments  du  lait. 


A.  à  un  très  haut  defçré|  le  caractère  aérobie;  il  dt'gaf;o  beaucoup  d'acide  carbouiquc 

et  produit  du  butyrate  d'ammoniaque.  —  6**  T.  scaber  (lig.  264/2).  Se  développe 

plus  difncilemenl  dans  le  lail  ;  rournil   aus*^i  beaucoup  d'ucide  carbonique.  — 

■•  Le  T.  riryuUi  (lig.  204.3),  ne 

fn  développe  pas  dans  le  lail, 

mais   seulement  dans  le   fru- 

mape  quand  celui-ci  a  été  déjà 

nltéré    par   un    des    ferments 

précédents, 

B.  Frrr/wnts  anat'robies.  — 
T-  uroc^pttaium  (fit^.  itiii.î).  Ce 
(ermeol  est  en  mèrae  lemps 
aérobie  et  se  développe  très 
bien  dans  le  lait  ;  il  se  rappro- 
che par  quelques  caractères  du 
vibrion  butyrique;  il  détermine 
un  dégagement  gazeux  abon- 
dant et  donne  hientdl  au  lail 
une  odeur  putride.  —  2«  T. 
etaviformis  ['â6:>.4].  U  est  pure- 
ment anaérobie,  polyniorpho, 
se  développe  bien  dans  le  lail 
en  lui  donnant  une  odeur  pu- 
tride. —  |o  T.  cattnuln   (flg. 

2«>5,  I).  Très  polymorphe,  fournil  comme  les  précédents  un  dégagement  abondant 
•b'  jinz  et  de  plus  de  l'acide  butyrique,  mais  il  ne  donne  pas  d'odeur  putride  au 
lait  qu'il  rend  acide. 

Outre  ces  ferments  qui  agissent  tous  sur  les  nlbuniînouJea  et  qui  ont  été  surtout 
«ludiés  par  Duclaux,  le  lait  peut  conienir  des  ferments  agissant  sur  la  glycérine 
[,   (T.  I,  p.  131),  voir  aussi  AthuminoUles  {T.  I,  p.  ISO),  «cw/es  yras  (p.  224),  acide  Inc- 
l'njuir  ip.  2291,  fermntts  (p.  33:î). 

Le  lait  peut  être  privé  de  ces  ferments  par  les  divers  moyens  employés  en  bac- 
lérJolo£;ie  et  spécialement  par  la  stérilisahon  â  froid  (flltralion  sous  pression  à  tra- 
vers une  bougie  tlltranie  Chamberland). 

Variations  spontanées  dn  lait.  —  Le  lait  laisse  d'abord  échapper  une  partie 
de  Kacîde  carboni([ue  qu'il  conliont,  ce  qui  produit  une  sorte  dcbouillonaomenl  du 
liquide.  Puis,  par  le  repos,  le  lait  se  divise  en  deux  parties,  une  couche  supérieure, 
crème»  jaunâtre,  plus  opaque,  et  une  couche  sous-Jacente,  bleuâtre,  plus  aqueuse, 
el  qui  contient  encore  une  forte  proportion  de  globules  graisseux.  Cette  montée 
de  la  crème  est  à  peu  près  complètement  terminée  au  bout  de  douze  heures.  La 
crème  se  forme  d'auïant  plus  vite  que  la  température  extérieure  est  plus  basse. 
Kn  général,  le  lail  doit  donner  W)  à  Ï(J  tenljmèlrcs  cubes  de  crème  nu  crémo- 
métre. 

Recueilli  dans  un  tube  à  essai  stérilisé  et  n  l'abri  de  Tair,  le  lait,  ainsi  privé  de 
microbes,  peut  se  conser^'er  presque  indélininient  sans  alléralioii.  Il  se  sépnre  seu- 
lement en  plusieurs  couches,  qui  sont,  de  bas  en  haut  :  un  précipité  tdaiic  mat  di* 
phosphate  de  chaux  tribasiqne,  un  dépôt  granuleux  de  caséine  solide,  un  liquide 
translucide  un  peu  opalescent  et  une  couche  siifn-rieure  de  globules  gras. 

CùftgtUation  spontanée  du  Inif.  —  Abandonné  dans  un  endroit  frais,  le  lait  se 
coagule  spontanément;  cette  coagulation  est  due  à  la  production  d'ariilr  lactique 
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pnr  transrormntion  du  sucre  do  lait,  et  en  même  temps  le  luit  devinnt  acide;  le 
raJIIol  est  constitua  par  la  caséine  et  la  graisse,  et  il  reste  un  liquide  acide,  un  peu 
verdâtre,  le  petil-laît,  qui  contient  les  sels,  du  sucre  de  lait,  de  la  jB;raîsse  et  un  peu 
de  caséine  soluble.  La  transformation  de  lactose  en  acide  lactique  a  lieu  sous 
l'influence  d'un  ferment  qui,  suivant  les  uns,  préexisterait  dans  le  lait  [microzyina$ 
du  lait  de  Béchamp),  suivant  d'autres  viendrait  de  l'extérieur  (Pasteur);  cependant 
\ti  ferment  paraît  exister  dans  le  lait;  car  ce  dernier  subit  la  fermentation  lac- 
tique, quoique  lentement,  dans  un  tube  fermi':  ii  l'abri  de  l'air,  et  on  a  vu  plus 
haut  (page  i9R)  que  le  ferment  a  pu  être  isolé  du  lait.  I^  l'oagulalion  est  plus  ra- 
pide dans  le  lait  de  vache  que  dans  le  lait  de  femme.  Elle  est  favorisée  par  la 
chaleur;  elle  est  empAcbée  par  l'essence  de  moutarde,  l'ammoniaque,  le  bicarïto- 
nale  de  soude  (1  pour  1(KH)],  l'acide  salicylique,  la  f^lycérine.  —  Laissé  longtemps 
h  l'air,  le  lait  absorbe  de  l'oxygène  el  émet  de  l'acide  carbonique;  en  trois  jours, 
il  absorbe  un  volume  d'oxygène  plus  jç;rand  que  son  propre  volume. 

Par  le  baltaf;e  (2b  h  4-0  chocs  par  minute)  du  lait  ou  de  la  crème,  les  globules  du 
lait  se  réunissent  et  constituent  le  beurre:  la  Icmpéralurc  de  U"*  est  la  plus  favo* 
rabte  à  la  production  du  beurre.  Les  deux  tiers  environ  do  la  firaisse  du  lait  passent 
dans  le  beurre. 

Analyses  du  lait.  —  Le  tableau  suivant  donne  un  certain  nombre  d'analyses 
récentes  du  lait  de  femme  <les  chitTres  sont  exprimés  en  grammes  el  rapporléf  à 
1000  prammes  de  liquide.  (Dans  les  analyses  de  Korsier  les  substances  albumi- 
noîdes  sont  dosées  à  l'étal  d'azote.) 


I 

TUT. 

II 
un. 

111 
ciMimfl 

IV 

RUTU. 

df>  is 

Y 

mni. 

VI 

rlif. 

Mny. 
cl<!  !S 
nunl. 

VII 

nii. 

Mov. 
de  io 

VIII 
Femme» 

Eati 

8fl2.:  1 

137.?» 
29,â0 

H 
m 
m 

51.56 
2,73 

121.^ 

.24.1 

» 
3H,9 
C5,0 

87?, i 

iy,o 

M 

1» 

43.? 

Mi,7 

2,8 

121.9 

» 

45.Ô 

3. .S 

914,0 

m,Q 

19,Ô 
6,0 
»i,4 

Y 

27,6 

^6,8 

2,* 

870.D.1 

i2».00 
10,20 

42"ri2 

7S,c; 

2,07 

878.08 
121.92 
28,  à8 

M 

40,S7 

5?,r>9 

8R7.S6 
132,44 

IKM 

M 

m 
43"» 

76.24 

1.77 

parti*'»  solides 

Albuniinoïde»  en  lotalitt^... 
Cas«^iue 

Aibtiuiinf^ 

Poptcmes 

Azot'p 

riraiss*'   

Sucre  de  lait 

Sols 

Pour  l'analyse  des  cetulres,  voir  :  Vhytùdoijie  comparée. 

Tariations  de  composition  du  iait.  —  A.  Variniions  iuwani  les  divers  cHiUs  de 
Corganismt\  —  1°  Age.  Le  tableau  suivanl,  emprunté  a  Becquerel  et  Vernois,  fait 
connaître  Tintluence  dp  lâ^e  sur  la  compositiou  du  lait  ;  fy  joins  des  analyses  du 
lail  sécrété  les  premiers  jours  a\irés  la  naissAuce  rbei'.  1rs  nouveau-nés  des  deux 
sexes  [lait  de  sorcières}^  fait  curieux  déjà  signalé  par  Morgagiii  : 
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■P 


POUR  1000  PAtaiBS. 


Kau « .  ■ 

Parties  solides. 

(;a«éiu« 

Albumioe 

Bpiirre    

Surre  de  lait.. 
SeU 


Oe  15 

à 
M  atif. 


II69,M.S 
130.  lô 


a7.3» 


Dpfu 

!S  ntln 


113.09 
38,73 

n 

38.31 

44,7Î 


3(1  au«. 


892.  im 

lOT.O* 

30,33 

■I 
2.1, 4  fl 
4i.77 


Do  30 
n 


88H.06 
MK94 
41,33 

28.f4 

1.44 


Di>  as 

40  an* 


H94.ÎI4 

io.'»,o<; 
4î,o; 

32.:ï;( 

:i9.(il> 


UAIT  IiB  NOtVRAU-MS. 


wif»n. 


89i.{»0 
1UG,(»0 

14.00 

(:?,Î0 

:i.4U 


£IUU. 


42.«.> 

;.,o7 

4.90 

14.:^ 

ît.5« 
X.3li 


fiTI. 


4,9 
8.3 


U  y  auroil  donc  une  diminuUon  de  la  caséine  de  vingt  à  trente  ans  el  une  aug- 
mentation du  sucre  de  Iail;ia  quanlilé  du  beurre  serait  plus  Forte  de  quinze  àringt 
ans  et  diminuerait  ensuite,  te  lait  des  nouveau- nés  a  une  couleur  Jaune  ou  blanc 
mat  el  ressemble  au  coloslrum;  il  contient  des  globules  graisseux  el  deâ  corpus- 
cules granaleux.  L'influence  de  lige  sur  la  quantité  du  tait  a  été  peu  L-luiliée.  Le.^ 
chiffres  suivants,  empruntés  à  Fleiscbniann.  donnent  en  litres  la  quantité  de  lait 
sécrété  par  an  par  une  vache  après  le  premier  veau,  le  deuxième,  le  troisième,  etc. 


I"  veau, 

5«  - 

3«  — 

4«  — 

5«  — 

$•  — 

!•  — 


isno 

S" 

1790 

9« 

1070 

10» 

3140 

n« 

3303 

13» 

2350 

!3« 

3130 

H« 

1880 

9«  veau 1660 

1100 

950 

«30 

600 

480 


3*  ConsHtuiion.  —  Les  recherches  sont  encore  trop  peu  nombreuses  sur  ce  sujet 
et  elles  se  contredisent  sur  plusieurs  points;  Lhéritier  a  trouvé  le  lait  des  brunes 
plus  riche  eu  principes  solides,  graisse,  beurre  et  sucre;  mais  Becquerel  et  Vernois 
n'ont  pas  retrouvé  ces  ditrérences.  —  3*>  Rnct.  Le  lait  des  animaux  de  race  pure 
parait  plus  abondant.  Il  semble  y  avoir  aussi  h  ce  point  de  vue  une  sorte  d'anta- 
gonisme entre  les  divers  principes  du  lait  ;  les  laits  riches  en  caséine  sont  pauvres 
en  beurre,  et  inversement;  le  même  antagonisme  se  retrouve  souvent  dans  le  lait 
de  femme.  —  4'  Sourdat  avait  cru  Irouver  une  cuinposition  dilférente  pour  le 
lait  des  mamelles  de  droite  et  de  gauche;  le  lait  de  la  mamelle  droilc  était  plus 
riche  en  parties  solides;  mais  le  fait,  confirmé  eu  partie  par  Brunner,  n'a  pas  été 
retrouvé  par  d'autres  auteurs. 

U.  Variations  fonctionnelles,  —  i**  AUmentation ,  Une  nourriture  substantielle 
augmente  la  quantité  de  lait;  les  boissons  ont  te  m^me  elfot.  Une  nourriture  exclu- 
sivement animale  augmente  la  proportion  de  graisse  du  lait,  un  peu  celle  de  la 
caséine,  et  diminue  celle  du  sucre,  sans  cependant  l'abaisser  autant  qu'on  le 
crojrail  (Subbotin).  Une  nourriture  végétale  diminue  sa  quantité,  fait  baisser  la 
caséine  et  le  beurre  ei  accroît  la  proportion  dt^  sucre  do  lait  :  une  alimentalion 
très  riche  en  graisse  n'augmente  pas  la  quantité  de  beurre,  el  si  elle  est  portée 
trop  loin,  elle  diminue  et  peut  mt^me  supprimer  toul  à  fait  la  sécrélîou  lactée.  Le 
tableau  suivant  fait  ressortir  cette  intUience  de  l'alimentation  : 
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Kaii 

Pm-Lk't)  ^utidcs 

Alliuinm'* 

Caséino 

Graissf 

SUCT*' 

MalitTe»  pxlractlvpp. 
Si»Iâ 


r  simmn. 


Lait  fti  mut. 


Aliment. 
p«u«rt. 


»I4,0 
86,0 

Zh,à 

a», 3 


AUm<>nt. 
tr^»   riche 

rlande. 


110.4 

•> 
37.5 
84,0 

4:.,4 


OtCAlSNE 


iMi  at  rtvHt, 


Aliment, 
pauvtv. 


88:t.o 
II7.0 

?4.1 

30.8 

00.7 

2.4 


Alinieat. 

rirlin. 


8.S7,0 

HM 
2G,.i 
U.O 
07,1 
3.0 


IV  SlBBuTiN. 


LAtt  bB  cMimtx, 


Alimont. 

dft 
pomme» 
lie  Icrrt. 


no, 47 

nt),?4 

42.31 

49,8î 

34,  lÂ 

4,7i 


AlfmcDt 

de 
tianUr. 


77?,Gl 

227,30 

;w.67 

SI. m» 
ios,3;> 

24.92 
4,42 


Aliment. 
graisM. 


773,7 
236.3 

42,C 

Ô9.2 

101.1 

2I..S 

3,0 


2*"  Coloftrum,  ^-  Au  début  «le  la  p('*rio(ic  rie  ]a  iarttilion,  le  lait  a  d<35  caraclères 
particuliei-s  et  a  reçii  le  nom  de  colostrum;  on  donne  aussi  ce  nom  au  prodiiil  de 
sécrétion  que  fotjniit  la  plande  avant  raccouchemenl.  Le  colostrura  est  acidulé, 
d*une  coloralion  jaune  qui  devient  hlancbe  Ters  le  qualriême  jour,  visqueux,  d'une 
densité  de  1,056  en  moyenne.  Il  renferme,  outre  des  globules 
graissoux,  des  éléments  particuliers,  globules  de  colostrum  Aa 
0""»,013  ^t  0™°',04  de  diamètre  (lif^.  266),  constitues  par  des 
globules  de  graisse  enfermés  dans  une  memtiraiie  de  cellule 
et  pourvus  d'un  noyau  ;  ils  peuvent  préseiiler  des  mouve- 
nienls  amtelioides.  Ces  ^'lobules  di5pai-ut>iisenl  dans  les  huit 
premiers  jours.  Le  colosirum  conlietil  de  Talhumine  qui  se 
coagule  par  la  chaleur  M)  e(  disparaît  au  bout  de  quelques 
jours,  de  In  caséine  d'abonl  en  tr^s  faible  quantité,  puis  en 
proportion  plus  forte  quand  l'nlbumine  disparaît,  du  beurre  en  quantité  variable; 
le  sucre  de  lail,  d'abord  en  très  petite  quantité,  atteint  au  bout  de  quelques  jours 
sa  proportion  normale;  les  sels  y  sont  tes  premiers  jours  en  plus  forte  proportion 
que  dans  te  lail  et  on  y  constate  la  présence  des  sulfates.  Le  tableau  suivant  donne, 
d'apn^s  (llemru,  îles  analyses  du  colosirum  d*?  femme. 


KiK-   26tî.  —  Otohulfn 


l'nlh    lOHQ    I'AUTIES. 

inLOîiTRI'M. 

1 

17  jours 

î-l  lu'iin*9 
.ip,  la  iiai«iinDr<- 

i  joat» 
ap.  In  aai»»aq(.'e 

4  jottM 
ap.  laDni«*anr>' 

Kau 

851,72 
UM,28 

74,77 

30.24 

43,00 

4.48 

8.J8,00 
U2,00 

80.00 

:m.<to 

43.00 
5,4" 

842.0!) 
137,01 

u 

i,l2 

S«7.00 

m.io 

21,82 

tr.ircs. 

48,6:i 

i;o,ui) 

UOÏMtétiTUj. 

8Tl),8i> 
120,10 

35,53 

42.97 
4M8 

S-O'.i 

^_ 

Parties  sulidet^ 

Casi'iiK» 

Altiumiuc >  a . . 

Ilfurri' 

Siu'i'c  dp  lait 

SeU  minéraux 

i'  l'iti<nit'  (/«,■  ifi  hictutioTi.  —  Le  Ijil  n'a  pns  la  ménip  composition  peruianl  triijli* 
la  période  de  la  lactation;  la  caséine  et  le  beurre  augmentent  jusqu'au  deuxième 

(I)  J'ai  eu  itron^iiin  dVihAcrvrr  un  roloRtniiii  rorui'illï  .«.ur  une  vjirhr  icumédiatouioiit 
iiprèf  h'  part  r-t  apn'?'  la  ib''livr<mr*»,  il  était  jaune.  ttOli-UK'iil  visqueux  qu'un  pouvait  ren- 
vrrper  le  vase  rpii  lo  contenait,  il  t^c  prenait  f^n  masse  par  ta  chaleur,  et  contenait  dos 
sulfates. 


PHYSIOLOGIE  DK   LA   NCTniTlOÎÎ. 


50S 


mois  ei  (Jiniiniient,  la  première  à  partir  du  dixième  mois,  te  second  à  parlir  du 
riuquiirne  ou  dti  sixième;  le  sucre  diminue  dans  le  premier  mois  et  augmenle  h 
parlir  du  huitième:  enfin  les  sels  augmentent  dans  les  cinq  premiers  mois  et  di- 
minuent ensuite  progressivement.  D'après  Audounrd,  te  beurre,  le  sucre,  Tacide 
phosphorique  diminueraient  du  commeDcemenl  à  la  tin  de  ta  lactation.  La  quantité 
du  Uit  dév^roll  aussi  à  mesure  que  l'on  s'éloigne  de  l'époque  de  raccoiichement. 
— 1<*  fi^jour  dans  la  rnamelle.  Le  tait  qui  a  séjourntl  dans  la  mamelle  est  plus  riche 
en  principes  fixes;  leA  dernières  portions  recueillies  sont  toujours  plus  riches  en 
heurte  et  en  caséine  ïPt'*ligol,  ànesse).  Cependant  Fopster,  chez  la  fenime,  eu  ana- 
lysant les  trois  portions  recueillies  successivement,  n'a  guère  trouvé  de  ditTérencc 
notable  que  pour  le  beurre,  comme  on  le  voit  par  les  chiffres  suivants  (moyennes 
de  o  analyses). 


KoKSTfcft  itiwMi. 

l'IrXIUOT  (Aitksftfl). 

l"  poKioQ. 

i'   |»<irliiiii 

!•    f»trtili|). 

1"  (tnrlii.n. 

i*  pi>rtiiiii. 

'A'  jw)rti«n. 

Eau 

8W.1» 

107.1 

l.G 

v".n 

2,6 

38.1) 
?.6 

13f).? 
1.5 

GI.O 

54.7 

2.4 

îK)7.8 

17  ie 

9.0 

80J.Ô 
tU4.» 

io".s 

lO.Î 
01.8 

81MJ.fi 
10V,4 

M,:. 

I5.Î 

65.0 

u 

Partie»  solides 

Aïole 

Cast^ine 

Graisse 

Sucre 

[  SeU ,. 

On  a  attribué  l'auguieiitalion  du  biinne  dans  le^  dernières  portions  de  la  traite 
a  ce  que  les  globules  graisseux  monteraient  à  la  partie  supérieure  de  la  cavité  du 
trayon  comme  dans  la  formation  de  ta  crème;  mais  celle  explication  De  peut 
s'appliquer  au  lail  de  lemnip,  qui  présente  la  même  particularilé.  Il  est  plus  pro- 
table que  l'excitation  produîic  sur  le  mamelon  par  la  succion  de  l'enfant  ou  par  la 
'traite  détermine  une  suractivité  de  la  sécrétion  glandulaire  el  que  les  dernières 
portions  recueillies  proviennent  de  celte  sécrétion.  —  3*  La  grossesse^  quand  elle  ne 
tarit  pas  la  sécrétion  lactée,  ne  modilie  pas  sensiblement  sa  composition.  PendauL 
la  période  de  la  lactation,  ta  menstruation  est  en  général  suspendue;  quand  elle 
persiste,  le  tait,  aux  époques  menstruelles,  parait  plus  riche  en  principes  flxes 
(caséine  et  sels).  —  6"  Exercice,  te  repos  augmente  la  quantité  de  lait  et  la  pro- 
portion de  beurre  ;  de  là  l'inQucnce  de  la  slabuUtioit.  —  1*'  Les  affections  psychv^uts 
ont  sur  la  sécrétion  lactée  une  action  bien  connue  des  médecins,  maïs  sur  laquelle 
lu  chimie  ne  nous  apprend  rien. 

C.  Yariations  dues  aux  caitses  extérieures.  —  I"  Variations  joumtdières.  Le  lail  du 
soir  est  plus  riche  en  principes  solides  et  surtout  en  beurre  ;  il  contient  le  double 
de  beurre  que  celui  du  matin  et  un  peu  plus  de  caséine  (Boedeker).  —  2'  Tempt'ra- 
ture.  I.VI<rvalion  de  la  tempi'*rature  parait  augmenter  la  quantité  du  lail. 

Physiologie  comparée.  —  Le  lait  des  herbivorefi  est  ordinairement  alcalin; 
quelquefois  cependant  il  a  la  réaction  ampholère.  Le  lait  de  vache  présente  tes 
caractères  généraux  décrits  plus  haut.  La  coagulation  ne  se  fait  pas,  comme  pour 
le  lait  de  femme,  en  flocons  blanc  grisâtre,  mais  en  masses  blanchâtres  îrrégu- 
iieres.  U  contient  plus  de  polasse  que  le  lail  de  femme.  Le  lait  de  chèvre  est  plus 
épais,  jaunâtre  ;  la  crème  se  sépare  plus  difficilcmcnL  Celui  de  brebis  présente  les 
mêmes  caractères.  Le  lait  de  cftame//^  ressemble  au  lait  de  vache,  mais  il  est  plus 
pauvre  en  beurre,  plus  riche  en  sucre  et  en  sels.  Le  lail  de  jument  est  alcalin;  sa 
caséine  se  précipite,  comme  pour  le  lait  de  femme,  en  ttocons  fins  qui  tombent  au 
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fuiid  liu  vase  ;  il  ooiUiedt  en  outre  de  l'alhiimine  et  un  corps  analogue  aux  pcptones. 
Dans  certaines  contrées  (TarlarieJ  on  lui  fait  subir  la  fermentation  alcoolique  dans 
Uquello  la  casfHne  se  transforme  en  partie  en  oaa^ine  soliibic,  ei  on  ohiient  ainsi 
une  boisson  fermeiitéef  le  koumys,  employée  aujourd'hui  fti  thérapeutique.  Le  lait 
des  Juments  des  steppes  du  sud  de  la  Russie  renferme  moins  de  beurre  et  de 
parties  solides  que  celui  dns  juments  ordinaires.  Le  lait  d'dnesse  est  très  pauvre  en 
parties  solides  et  spécialement  en  beurre;  ses  globules  sont  très  petits;  sa  compo* 
silion  se  rapprorhe  de  celte  des  juments  des  steppes.  Le  lait  de  truie  est  épais, 
niant.  1^  lait  des  carnivores  est  en  génrral  acide,  plus  riche  en  graisse  que  celui 
des  herbivores. 
Le  tableau  suivant  donne  la  composition  du  lait  de  plusieurs  animaux  : 


(■*j1:R    IOQO  PAitTIKS. 


I..-1II 

l'iiihes  solides 

Ilcurre    

Cfiséjnn 

Alliumine 

Surrp 

SOÎB 

l'OptOOCfi 


4o,a 
as.o 

7,3 


8C7,fi 
1W.4 
44,8 
3îl.? 
13. 1 
113,1 
C,2 


i 

ïï 

u  - 

u 

V   *^ 

£ 

;j  a 

■ 

^  ■ 

s 

H3S,G 

H2H,t 

lttl.4 

17L(î 

58.  S 

68,1 

.Sî.,8 

16,4    1 

40,3 
6,8 

86,5   ! 

■' 

'     1 

U04.3 

Î15.7 

13.1 

16,5 

:t,5 

54.Î 

3.8 

6.5 


1JI0,2 
89.8 
l?.6 

20.2 
57,» 


82H.C 

176.4 

64.4 

G0,9 

40,4 
1U,6 


T9L? 

2(W.3 
85.5 
49.6 

a7,3 

27,1 


L'analyse  des  cendres  donne  les  résultais  suivants  puur  le  lait  di:  femme  et  le 
lait  de  vache;  j'en  rapprocherai  Taiialyse  des  cendres  des  «lobules  du  sang,  d'après 
C.  Schmidt. 


PurH  Itmo  nmif:';. 

FrSIME. 

\AI  IIF.. 

■  •L>)IILLEÂ 

4.21 

31.59 
ïO.lXi 
18,78 
0.87 
)9.(>0 
2.04 
0.10 
traces. 

6,;)8 
Î4,7I 
14,39 
17,31 

1,90 

I8,3f; 
:i«.76 
18,10 

Potrtî'Siiuru         f     ...  4     •    <  1 

i)tilor<*     *       ...     ■. 

iKyd''  de  calcium. 

Oivtl*-'  d**  (uagTié?îuui 

.^rul'*  phftj'phorinur 

311,  l«                                         il 

Arid»'  tiulfiiriuui'              >•    ....    . 

1.15 
0,3* 

0,09 

OM           1 

Owiit*  de  fer ■..■ • 

Silice    

4 


Si  on  rariye  k's  dilT-TOîils   laits   d'après  leur  richesse,  '»n  a  \v  tahli'au   suivant  : 


PAKTIM   SOUI>ES, 

BEi-nnE. 

n    ALDCHHtt. 

SDCHE    ET    BBLS. 

l',tn*"auc 

Ti'uif 

Î0S,3 
17S.4 
I7l,t) 

iet.4 

t3i,4 
132.4 
1 10.0 

y3.7 

8tt.8 

Chipono 

Jument  onlin... 

Truie 

Brr bi«  . .    

Chèvre 

V«ch« 

Femme  ........ 

JuiBPBldcfl  sIcp. 

\nt5t^ 

68 .7 
A4.4 

Sît.r; 

4t,S 
40.3 
18.7 

n.i 

it.fi 

rflieuDO 

Truie 

M.9 
M.O 
SS,8 
4*3 

M. H 
1«.2 

sa.* 

itt.ù 

l«,4 

Juitieut  ordioaire 
iiiR]f*Dt  ilr»  Atrpp. 

M,5 

57,a 
u,a 

Bl.O 
46,9 
49.1 

4S.0 
ÏO.S 

luniE-ut  urdînaire. 
Brebis 

Brebis.    . . . 

ChArr* 

V.rhc 

Truie 

Vaoba  

V*clle 

l'.hAiiT 

Foramc 

AneSM 

Brebii *>  •■ . 

Chètre 
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Rôle  physiologique  du  lait.  —  Le  Inil  «constitue  la  seule  nourriturf*  du  noii- 
vcau-tit?  ti  ne  petii  ^tre  completcmen!  remplace  par  aucun  alimenl.  Il  contient 
toutes  les  substances  nécessaires  h  la  constitution,  à  la  ri^'paration  (ies  tissus  et  à 
t'activité  vitale,  albuminates,  hydrocarhonés,  grai:}scs  et  sels  minéraux,  et  il  les 
conlienl  en  proportions  ditTCTenles  de  celles  qui  seraient  nt^cessaires  h  ratimenta- 
tion  d'un  adulte  :  il  v  a  surtout  à  remarquer  la  grande  quantité  de  graisses  et  de 
phosphates  terreux. 

Slblloffraylilc.  —  N.  Libawips  :  Vrher  \uririn  aus  KuhmHch  (Ber.  d.  d.  ch.  Ges., 
Iî*"3;.  —  A.  W.  BtrTH  :  Zttxammfmrtzung  Jt'r  KOhmilrh  (Bt-r.  d.  d.  cb.  (îes,,  t.  XIJ, 
IMTÎIi.  —  b.  ,\.  SciiisciiROW  :  Veher  dif  ch.  Zusnmtnenxelzuntf  tlrr  Mikh  (Id.)-  —  Lani  : 
Erft^r.  ttui*  la  protitKtion  du  ittit  (C.  rnndu»,  t.  bXXXIX,  181»).  —  K.  MAnciuNii  :  L'nride 
du  Util  Jour».  da*rric.  prnl..  t.  XLïV,  IRKOj.  —  C.  Uoiin  :  .s7.  uver  .Wô7Jt,  Cnprohfigut'» 
imio.  —  K.  Neki-sk-ï  ;  Si.  Uh.  dir  htauf  }fikh.  |»B0.  —  P.  HAueifHACSKN  :  liir  Frauttn- 
intlch  (ZpîI.  f.  pby.-».  Ch.,  t.  V,  1881).  —  J.  Kokstcr  :  Veber  die  ZmammrnnetzuHij  dtr 
FrauenmUch  iBrr.  d.  d-  rh.  Gi»».,  t.  XIV.  1881).  —  L.  HenNA:<ir(  :  Ein  Heitt\  lur  henntni»» 
der  Milch  (A.  de  Pn..  (.  XXVI.  1881!.  —  K.  Hopha^t*  :  £>i>  atiffeàliche  SeubiU/unrf  pon 
*îfcA  vahrend  dftt  Melkenx.  1881.  —  C*i.  A.  Uohbuus  :  Vtber  die  Zuzammenju'iz.  d, 
EUphtintenintlrh  i\2\.  Ccntriilhl.  i.  XII,  1881).  —  P.  Guyot  :  AimL  du  lait  d'une  né- 
fjtfJtMe  (C  rendus,  t.  XCV,  1H8Î).  —  .MAiir.i.KiNK  Bhks  :  Anal,  du  lait  den  femmes  gnlibis 
(id.J.  —  .\!.  A.  MBMifc*  DE  Leos  :  f.'ebef  die  Zusammensetz.  d.  Fi'nuemnilch  (Zftlftch.  f. 
blol..  t.  XVII.  I88îi.  —  ScBinDr-MULiieiM  :  Findet  in  der  MUeh  ein  Cnneinbildunff  auf 
koKlen  des  Atbumina  statt  ?  |A.  de  PO.,  t.  XXVlll.  IB82).  —  In.  :  Bei/r.  zur  Kennl.  d. 
EiufiKkôrper  der  Kuhmdch  lid.).  —  J.  L'FrBLnAnN  ;  SV.  uh.  d.  Verdaumj  der  Euhmilrh,  etc. 
id.,  t.  XXIX.  I8ê3j.  —  E.  M8i8»t  ;  Veber  die  yenlnderuntien  den  Milchcmeitif!  (Ber.  d. 
d.  cb.  Ces.,  t.  XV,  I883i.  —  C.  Armoui  :  Frrie  Fettniluren  in  fnnrher  MiUh  ^Ber.  d.  d. 
ch.  V,fi.,  t.  XV,  I882K  —  ScnMitiT-MUtiiEiM  :  ïlettt:  zur  h'ennhiÏMtf  der  ÈliHtiiecretnjn  (A. 
d<-  PflORcr.  t.  XXX.  I88:h.  —  H.  .MuNK  :  lteu>egttng  und  .Mitehaerretion  (Arch.  f.  Phyi*iol.» 
imU).  —  G.  Albim  el  P.  .Malbrba  :  Queltf.  recherche.^  sur  le  lait  (Arch.  de  bioi.  ital., 
I.  III,  188^).  —  G.  Bbcknagkl  :  Ueber  eine  physikaliaCie  EigenMchaft  der  Mikh  (Clieui. 
Cbl..  t.  XIV;  1883).  —  H.  ST«t'VE  :  St.  tih,  Milrh  (Jouni.  f.  pr.  Ch.,  t.  XXVII.  1883).  — 
'A.  Bauikskv  :  Veber  die  Phnsfthorsûureverhindunffen  in  der  MilcH  (Zrilach  t.  pby«.  Cli., 
VII,  18^3).  —  ScHMiDT-MûLHEiM  :  Veber  i^tirksloffbaltitfe  Kôrper  in  der  Kuhmtlrh  (A. 
•  PflUg^r,  t,  XXX,  18831.  —  lu  :  Veber  dax  Vorkommen  von  Vbotesferin  in  der  Kit/i- 
,ini///i  iiil  I.  —  A.  Bécuahp  :  Sur  la  zifviase  du  lait  de  femme  [Bull.  .Vrad.  do  mt''d.,  l88.'l 
*t  (].  readns.  t.  XCVIl.  —  J.  ItKisrr  :  Obs.  sur  U  lait  bleu.  —  K.  Hammkkbacueh  :  Veber 
^■âen  EinftuÊS  des  l'ilorarpin   und  Atrrtpin   auf  die  J^Uchbilduiuj  (A.  du  PU.,   t.   XXXIII. 

IM4i.  —  iJptTï-.  :  Veber  die  Hegri/fe  :  Milrh  und  Colmtrum  iCbl.  f.  d.  fifos.  .Mcd-,  1884). 

H.  Kk«y  :  Ei.  comparée  du  luit  de  Ut  femme,  de  l'àncMeet  de  la  cache,  1884.  —  H,  Stiiuvr  ; 
m.  ub.  Xilch  (Jouru.  f  pr.  Cti.,  t.  XXIX,  1684).  —  E.  Dl-claix  :  Sur  les  mat.  aih.  du 
4aif(C.  rendue,  t.  XCVIII,  1884).  —  lu.  :  Sur  la  comditution  du  tait  (Id,).  —  In.  :  Art.  de 
'4fi  prè^furesur  le  tait{id.  .  —  P,  Vimi  :  Zusnmmen»etzun*j  der  GfmmmtmUch,t^ic..  (.Milch- 
fH'Itung.  I88à).  —  M.  SciiBoiiT  pt  H.  HanhivS  :  Veber  dte  Zusammennetzung  der  Axrhen 
\t*jn  Kulimtîch  i^La.udwirlhflch.  Vrrt^uchiiKtAt.,  t.  XXXI,  1885).  —  P.  Viimi  :  Veber  die 
,Zu)>ammensetzung  drr  Stutenmtlch  ,id.,  t.  XXXI,  1885).  —  Pl'hdib  :  Ch.  Zuxammensetzunff 
,der  Mitrh  de*  Uleentrhweins  [Wer.  d.  d.  ch.  Gcs.,  I.  XVIll,  188.'»).  —  W,  KLEitiCH.WA.^x  ; 
yBritr.  zur  KenntniitH  des  Wenenit  der  Milrh  'Journ.  f.  I.Andwith<sch..  I883).  —  A.  Duciiti.  ; 
'Minif/e9  ah.  die  EitreisAteùrper  der  Frauen-und  der  fiuhmileh  {'/j'ït.  t.  phys.  Ch.,  (,  IX, 
,l««ô}.  —  Pu.  SeiioniTSki  :  Hetlr.  iur  Ch.  der  Mitch,  Ois».  Kônigsbcrg,  I88.'ij.  —  K.  Ilofi'it- 
'SeruM  ;  Veber  Trennumj  des  Ctueins  vont  .Ubianin  in  der  menschiichen  Haut  (Zeltitch.  f. 
phyjt.  Ch-,  t.  IX,  I8BS).  —  M.  itB  Léo.n  :  Her  ijzergehalle  van  de  melJt  [Wcfkbl.  van  het 
iM^dcrl.  Tijd»chr.  v.  Genecsk.,  I88lt*.  —  .\.  AL'imiAHD  :  Variations  de  l'avide  phospho- 
ritfue  dans  le  lait  de  vnctte\V^  rendus,  t.  CIV.  1887).  —  B.  Palw  :  Veber  dte  quant,  chem, 
ite*timmunff  der  Milchbeslandtheile  (Zoitdcb.  f.  anal.  tUi.,  l.  XXVI,  1887).  —  E.  Diglalx  : 
Le  tait  {BibI,  scient,  coulemporainf,  1887)  [i). 

•  {i}A  coMutfer  :  Donné  :  Pu  tait,  1817.  —  Vornois  et  Becquerel  :  Du  lait  chez  la  femme^ 
Ift&S.  —  Bo^dcckcr  :  IHe  Zusammensclzung  der  Frauenmilett  (Zeit.  fiïr  rat.  .\bd.,  t.  X, 
IMÛ).  —  Millou  et  Counnailli!  :  Anal,  du  lait  (Comptes  rendus,  I8B4).  —  C.  .M.  Tidy  :  On 
hnman  milk  Clinical  Ifctures  o(  tlie  Loudun  ho&pital,  (.  IV,  1868).  ~  S<*hukow(tlci  :  Zur 
Analyse  der  FrauenmUch  (Ber.  d.  d.  chcui.  Ge», ,  1872).  —  F.  Bruuucr  :  Veber  dte  Zusam- 
mrntttiuny  der  Framenmilrh  (Arch.  de  PdUger,  t.  VII,  1878).  —  A.  Schukuw»ky  :  Notiz 
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2.  —  Sécrétion  du  lait. 

Les  jjlandes  mammaireâ  sont  des  glandes  en  grappe.  Hors  l'éLat  de  lactation. les 
culs-de-sac  sécréteurs  sont  tapissés  par  des  cellules  polygonales  ordinaires;  mat:} 
pendant  la  lactation,  ces  cellules  subissent  des  modincalions  anatomiques  qui  ont 
ét^  étudiées  récemnaent  pni  Parlsch  et  Hridcohain  sur  la  chienne.  A  ce  point  de 
vue,  il  faut  distinguer  Télal  de  la  glande  pendant  la  sécrétion  du  coloslrum  et  pen- 
dant celle  du  lait. 

Sécrétion  du  colostrum.  — Un  certain  nombre  de  cellules  glandulaires  devieouenl 
spbériques,  volumineuses,  plus  transparentes;  leur  noyau  se  rapproche  de  la  péri- 
phérie  de  ta  cellule  ;  c'est  de  ces  cellules  'que  proviendraient  les  globules  de  colos- 
lrum. Ilauber,  au  contraire,  les  fait  provenir  de  globules  blancs  qui  auraient 
pénétré  par  tnij^ration  dans  les  alvéoles  et  auraient  subi  la  dégénérescence  grais- 
seuse, opinion  déjà  émise  par  Hobîn. 

Sécrétion  du  lait.  —  Les  cellules  glandulaires  deviennent  plus  claires,  volumi- 
neuses, cylindriques;  leurs  noyaux  se  mulliplient  et  on  voit  apparaître  dans  leur 
intérieur  dos  goutteletles  de  graisse  qui  font  souvent  saillie  du  cAté  de  la  lumière 
de  l*atvéole  glandulaire;  bientôt  toute  la  partie  saillante  du  protoplasma  cellulaire 
tombe  avec  le  globule  «raisseux  qu'il  entoure,  le  protoplasma  se  dissoul  dans  le 

liquide  sécrété,  et  le  globule  grais- 
seux devient  libre,  restant  encofe 
quelquefois  entouré  de  fragments  de 
protoplasma.  Kn  môme  temps  que 
la  partie  superlidelle  de  la  cellule 
prend  ainsi  part  à  la  sécrétion,  sa 
partie  profonde  se  régénérerait,  de 
sorte  qu'il  y  aurait  aux  deux  pôles 
de  la  cellule  glandulaire  un  proces- 
sus nutritif  inverse.  Celle  transfor- 
mation sÉcréioire  et  cette  régénéra- 
tion sont  activées  f>ar  la  succion  du 
nouTeau-né.  On  voit  que  celle  opinion  s'écarte  de  l'opinion  ancienne  qui  assimilait 
la  sécrétion  lactée  k  la  sécrétion  sébacée  (Voir  Sécrétion  sébacée).  D'après  cette 
dernière  théorie,  les  cellules  les  plus  profondes  des  culs-de-sac  sécréteurs  s'infiltre- 
raient de  t^oullelettes  graisseuses,  lundis  que  dans  la  lumii^re  des  conduits  excré- 
teurs les  globules  graisseux  seraient  en  liberté.  Les  cellules  infiltrées  de  graisse  se 
détruiraient  en  mettant  en  liberté  la  graisse  et  seraient  remplacées  par  de  nou- 
velles cellules;  il  y  aurait  à  la  fois  dégénérescence  graisseuse  et  desquamation 
épithéliale. 

Origine  des  principes  dn  lait.  —  1**  Pormalion  tiv  la  grnisse.  Les  recherches 
anatomiques  mer.tioDnties  plus  haul  onl  montré  que  la  grais.se  pnraU  dans  les 
cellules  glandulaires  qui  l'expulsent  dansta cavité  de  ralvéule.  Il  semble  donc  qu'on 
soit  en  droit  ito  conclure  que  celte  graisse  est  un  produit  de  tiaiisfarination  du 
protoplasma  f^landulaîre.  On  a  vu,  en  effet,  qu'une  alinientalion  azotée  augmente 

Uhei*  den  FHtuchaiî  der  Frauenmiieh  (Zcil.  fur  Blal.,  I.  IX,  1873).  —  De  Sinély  :  Iteeh.  êttr\ 
les  globules  du  lait  (Arch.  do  physioL,  18*4).  —  Ph.  Bicdcrt  :  \eue  VhI.  untl  Hin.  Btoh, 
ûfter  Neiiêrben  und  Kuhmilrh  (\Tch.  de  Virchow,  Hî"4).  —  Hauiinare>ten  :  Om  Lttctoprotein 
(Nordiskt  nied.  Ark.,  t.  VIII.  1S76). 
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(*}  A.  Lobule  ^aQduUir«.  —  B.  (jlobulM  de  Uit.  —  i;.  coIo«U>uni  :  d,  «ellul«  i  grmtutltm  grùamit  hiettj 
lurii  ;  I),  U  même  dont  le  DOfaa  ditpardt.  —  Groui».  SSO  (Vîrcbow). 
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les  mAtières  grasses  du  lait,  et  il  est  bien  prouvé  aujourd'hui  que  le  lait  peut  con- 
tenir plus  de  graisse  que  l'alimentation  n'en  introduit  dans  l'orKanisrae  (Kenime- 
richj.  D'autro  part,  Hoppp-Seyler  et  Rlondeau  ont  ronstaté  dans  le  lait  sorli  de  la 
glande  ainsi  que  dans  le  fromage  une  formation  de  graisse  aux  dépens  de  la  ca- 
séine ;  il  est  vrai  que,  dans  ce  cas,  il  ne  s'agirait  pas,  d'après  Kemmerich,  d'un 
procesaos  physiologique,  mais  d'une  fermentation  produite  par  des  champignons 
microscopiques.  D'ailleurs  ces  résultats  ont  été  contreitits  par  Brassier  et  Ouclaux. 
Cependant,  en  admettant  celte  transformation  d'albuminates  en  graisse  dans  la 
glande,  que  deviennent  les  principes  azotés  qui  résullenl  de  ce  dédoublement?  Il 
esl  probable  alors  qu'ils  seraient  résorbés,  rjir  on  ne  les  retrouve  plus  dans  le  lait 
ou  en  trop  petite  quantité  (urée,  matit?res  extractivcs).  La  graisse  de  l'alimentation 
ne  parait  pas,  d'après  cela,  contribuer  à  la  formation  de  la  graisse  du  lait,  et  on  a 
TU,  en  eflfet,  qu'une  alimentation  riche  en  graisse  fait  plulùl  baisser  la  quantité  de 
beurre.  Cependant  il  y  aurait  quelques  réserves  à  faire  sur  ce  point,  au  moins  cbee 
les  herbivores;  d'aprt-s  les  recherches  de  Voit,  toute  la  graisse  du  luit  ne  peut  Olrc 
formt^e  dans  la  glande  elle-même,  el  on  eal  forcé  d'admettre  qu'une  partie  provient 
des  graisses  du  sang,  quelle  que  soit  du  reste  la  provenance  de  ces  graisses  (Voir 
aussi  sur  ce  sujet  :  Ckxmiepky biologique ^  1. 1«',  p.  tOI  et  suiv.). 

2*  Formation  dç  la  casffinc.  —  La  caséine  provient  évidemment  de  l'albumine.  Dans 
le  colostrum  d  _v  a  furt  peu  de  caséine  dans  les  premiers  jours  et  une  forte  propor- 
tion d'albumine;  puis,  ù  mesure  que  le  lait  acquiert  ses  caractères  déHnilifs,  on 
voit  la  proportion  de  caséine  augmenter  pendant  que  l'albumine  diminue  pour 
disparaître  presque  complètement.  Celte  transformation  de  l'albumine  en  caséine 
se  fait  même  dans  le  lait  sorti  de  la  glande,  comme  l'a  constaté  Kemmerirh,  et 
lerait  due  à  un  ferment  isolé  par  Dâhnhnrdt.  En  faisant  digérer  de  l'albumine  avec 
du  carbonate  de  soude  el  do  la  glande  mammaire  fraîche  de  cobaye,  il  a  obtenu 
une  substance  analogue  à  la  caséine.  Dans  cette  transformation  de  l'albumine  eu 
rnséioe,  l'albumine  perd  son  soufre,  qui,  conlrairemenl  à  l'assertion  généralement 
admise»  se  retrouve  dans  le  lait,  el,  si  l'on  admet  les  résultats  d'Uammarsten,  cette 
albumine  désulfatée  (caséine  soluble)  s'unirait  à  une  substance  dérivée  du  proto- 
plasma cellulaire  et  contenant  de  la  nucléine  (caséine  insoluble)  pour  constituer 
la  caséine  du  lait. 

li**  Sucrt  de  lait.  —  Le  sucre  de  lail  se  forme  certainement  dans  la  glande  mam- 
maire sans  qu'on  sache  d'une  façon  précise  s'il  se  forme  aux  dépens  du  glucose  du 
sang  ou  des  albuminoldes.  Celte  question  a  du  reste  été  déjà  étudiée, 'dans  la 
Chimie  phtftiolv(iiqut>,  p.   nO. 

Innervation  de  la  glande  mammaire.  —  L'influence  de  l'innervation  tost 
démontrée  parles  rapports  des  glandes  mammaires  avec  les  organes  génitaux,  par 
l'action  des  émotions  morales  sur  la  sécrétion  el  la  composition  du  lait,  par  la 
snraclivité  imprimée  k  la  sécrétion  par  la  traite  ou  la  succion  du  nouveau-né:  mais 
les  expériences  physiologiques  n'ont  donné  que  des  résultats  incertains.  Eckhard, 
par  la  section  du  nerf  sperrnatiquc  externe  qui  se  rend  au  pis  de  lu  chèvre,  n'a 
vu  survenir  aucune  modification  do  la  sécrétion,  el  de  Sinéty,  sur  le  cobaye,  est 
arrivé  au  même  résultat.  Cependant  Kohrig  a  constaté  une  influence  réelle  de 
l'innervation  sur  la  sécrétion  mammaire.  Chez  la  chèvre  le  nerf  spermatique 
citerne  fournil  au  pis  trois  espèces  de  rameaux  :  1°  des  filets  aux  vaisseaux  ;  2"  un 
niet  au  mamelon,  rameau  papillaire;  3*  un  ou  deux  Hlols  h  la  substance  glandu- 
laire, rameaux  glandulaires.  La  section  du  rameau  papillaire  re!Arhe  le  mamelon 
sans  modifier  la  sécrétion;  l'excitation  de  son  bout  périphériiiue  érige  le  mame- 
lon, celle  du  bout  central  augmente  la  sécrétion  par  action  réflexe.  La  section  des 
BxAunis.  —  Physiologie,  3"  édition.  U.  —  14 
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nerfs  glandiiluiros  ralentit  la  s^^rrt^lion  qui  s'accûlAri^  par  leur  ezcilalîon.  La  si 
lion  des  rnuKiaux  vasculaircs  augmente  la  sécrétion  d'une  façon  considérabl 
leur  excitation  périphérique  l'arrî'le.  Pour  lui  i!  y  a  un  rapport  iolime  entre 
sécrétion  cl  la  pression  sanguine,  et  il  ne  croît  pas  qu'il  y  ait  de  nerfs  sécréteu, 
proprement  dits;  il  n'admet  que  des  nerfs  moteurs  agissant  soit  sur  les  Ob 
lisses  du  mamelon,  soit  sur  celles  des  conduits,  des  nerfs  cxcito-réflexes  et  d 
vaso-moteurs.  LafTont,  dans  ses  expériences  sur  la  chienne,  a  vu  l'excitation  p*^ 
phériquc  4"  net'f  mamniairo  augmenter  notnhleinenl  la  sécrétion  du  mamelon 
correspondant  et  croit  k  Texistcnco  de  nerfs  sécréteurs  et  vaso-dilatateurs. 

L'application  de  couraulï;    induits  sur  la  mamelle  peut  augmenter  et   tnè 
faire  reparaître  la  sécrétion  du  lait  (Bi^cquerel,  Auher).  Le  jaburandi  accroît  aussî 
la  sécrétion  lactée.  La  pilocarpine  el  l'atropine  lu  diminueraient,  d'après  llammei^ 
bâcher. 

Vexcrétion  du  lait  se  fait  sous  l'influence  de  la  succion  exercée  par  le  nouveau-^ 
néf  aidée  par  la  contraction  des  fibres  lisses  des  conduits  excréteurs. 

Biblioiri^i^pl>lc-  —  LBHMASn  :  Heilr.  z,ur  Phyifiol.der  MiU/ib'U*iung  (Landwirthsrh.  V 
8ucht*8lftl,,  t.  XXXIH,  1887).  —  A.  MOkitz  :  Sur  Vexisienct  den  éténienh  du  suer* 
lait  dans  Ui  plante$  (Ann.  de  cb.  et  do  physique,  t.  X,  1S8T}  (I). 

Article  V.  —  Sécrétion  sébacée. 

La  matière  sébacée  est  une  matière  huileuse,  semi-liquide  qui,  à  l'air,  se 
solidîne  en  une  sorte  de  masse  graisseuse  blanche.  Au  microscope,  on  y 
trouve  des  cellule»  adipeuses,  de  la  graisse  libre,  des  lamelles  épilhélîales  et 
quelquefois  des  criRlaux  de  cluilestérine. 

La  matière   sébacée  contient  de  l'eau,  une  matière  albuminoïde  analoj 
à  la  caséine,  de  la  graisse  (30  p.  100)  qui  consiste  surtout  en  palmïtine 
oléine,    des  savons  (pnlmitates  et  oléales  a!calins)j  de  la  choleslérine, 
sels  inorganiques,   chlorures  et  phosphates  alcalins,  el  surtout  des  phos- 
phates terreux. 


e  c^^ 

des 
lOS-       j 


Le  ci*rumen,  sécrété  par  les  glandes  cérumineuses  du  conduit  auditif  externe» 
une  substance  onctueuse,  jaunâtre,  araére,  constituée  principalement  par  des 
gouttelettes  graisseuses,  mélangées  à  des  lamelles  épideniiiques  et  à  des  cellules 
adipnuaos.  Il  contient  chez  l'honime,  d'après  Putrequin  el  Chevalier,  pour  1000  par- 
ties :  cait,400;  matières  crasses,  2ti0;  corps  solublesdans  l'eau,  140;  corps  soUibles 
dans  l'alcool,  380;  corps  însoluhles,  120. 

La  matière  sébacée  lubriflo  les  cheveux  et  les  rend  moins  hygroscopiques ;  elle  a 
la  même  action  sur  répidurme  el  le  rend  imperméable  a  l'eau. 

La  matiéra  sébacée  est  sécrélée  par  les  glandes  du  même  nom.  Ces  glandes 
sont  annexées  aux  poils,  sauf  en  quelques  régions  (face  interne  du  prépuce  et 
couronne  du  gland,  vestibules  et  petites  lèvres)  et  existent  sur  toute  la  surface 
du  corps,  à  lexceplion  de  la  paume  des  mains,  de  la  plante  des  pieds,  du  dos 
des  troisièmes  phalanges  el  du  gland.  Ces  glandes,  construites  sur  le  type  un 

(1)  A  consulter  :  Erkhard  :  Beilr.  zur  Anat.,  I8.iS.  —  A.  Uôhrig  :  Exper.  Vnt.  Uber  dis 
Physiologie  der  Miichabsùnderung  (Arrh.  de  Vin-how,  t.  LXVII,  I87iî).  —  Eckhard  : 
Beitr.  zur  Aiiat..  1877.  —  Partsch  :  Breslaurr  ftnt.  Zeit.,  1879.  —  De  Sluéty  :  De  finner- 
vation  delà  mamelle  [Gaz.  niéd..  187(1).  —  Laffont  :  lÎKch.  sur  la  sécrétion  et  l'innenation 
woio-motrice  de  la  mamelle  [Gaz.  méd.,  187&).  —  C.  Partsch  :  Ucber  den  feineren  Bau  der 
tâilchdriUet  18<M- 
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modifié  des  glandes  en  grappe,  produisent  la  matière  sébacée  par  le  méca- 
Ûsme  qui  a  6lé  décrit  pour  la  glande  mammaire.  Les  cellules  profondes  des  culs-de- 
sécréteurs  s'infiltrent  de  (graisse;  ces  granulations  graisseuses  augmentent  peu 
de  volume,  se  réunissent  en  gouttelettes  ;  les  cellules  se  détachent  atoi's  de 
ibrane  propre  et  sonl  refoulées  par  les  cellules  nouvellement  formées  ;  plus 
se  rapproche  de  l'embouchure  du  canal  excréteur,  plus  les  gouttelettes  grais- 
tuses  deviennent  volumineuses;  la  membrane  et  le  noyau  flnissent  par  dispa- 
iltre,  et  la  sécrétion  ne  consiste  plus  alors  qu'en  une  matière  grasse  mélangée  de 
létritnsépithéliaux.  I)  y  a  donc  à  la  fois  dans  cette  sécrétion  Iraasformation  grais- 
iuse  du  protoplasma  cellulaire  et  desquamation  épithéliale. 

Article  YI.  —  Sécrétion  du  mucus* 


[faction  faite  des  produits  de  sécrétion  spéciaux  qui  proviennent  des 
glandes  qui  t;  ouvrent  à  leur&urt'aee,  toutes  les  muqueuses  sécrètent  un  liquide 
,      filant,  auquel  on  a  donné  le  nom  de  mucus. 

^^  Ce  mucus  est  ordinairement  sécrété  en  très  petite  quantité  à  l'étal  nor- 
^K:iaJ,  mais  il  peut  devenir  Lrés  abondant  à  Tétat  palhoiogique,  par  exemple 
^^Hans  les  catarrhes. 

^H    Le  mucus   est  un  liquide   transparent,   incolore  (à  moins  qu'il  ne  soit 
^Plroublé  par  des  débris  épithéliaux)  plus  ou  moins  cotiBiâlunl,  maig  présen- 
tant tiabitucllement  une  certaine  viscosité,  âa  réaction  est  en  général  alca- 


Le  mucus  renferme  de  la  muctne,  de  Talbumine,  un  peu  de  çraisse,  des  matières 
exlractives  et  des  sels  consistant  surtout 
en  chlorures  alcalins  et  phosphates  ter- 
reux. Au   microscope  on   y   trouve   des 
cellules  épithéliale;  ou  des  débris  de  ces 
llules  et  des  plohules,  globules  de  mu- 
t  ressemblant  tout  à  fait  aux  globules 
ancs  du  sang  et  de  la  lymphe. 
La  mucine  a  été  étudiée  dans  ta  Chimie 
ysiulotjitjuCf  page  l"9  (1). 
L'origine  et  le  mode  de  formation  du 
mucus  sont  encore  à  Tétude  et  ne  sonl  pas 
nrore  parfaitement  connus.  Cependant 
semble  que  l&muLiis  puisse  se  produire         pig.  jcB. 
trois  façons  différentes  :  t*  il  s'en  forme 
abord  comme  produit  de  sécrétion  de  certaines  glandes,  dites  glandes  muqueusen, 
ou  de  certaines  cellules  de  glandes  composées,  cellules  muqueunes  ;  ou  en  a  tu  un 
enaple  à  propos  des  glandes  salivaires  (p.  35J  et  je  n'ai  pas  à  y  revenir;  2"  le 

(1}  Hainmarston  a  donné  réremnicnt  un  procédé  pour  obtenir  la  muciuo  à  l'état  de 
irclé.  Il  y  a  tr^'S  probflhlt'mrnl  différenlrs  espècea  de  muciucs  coniuic  il  y  a  différenleB 
>èces  de  substaucfîs  nlbaminoidos.  Lu  tuticinc  préparée  par  llammariteu  et  provenant 
^ande  sous-uiaxillairc  contenait  du  soufre.  La  inucine  de  la  bile  au  contraire  ne 
it  pa»  de  la  muciue  véritable  (PaijkuU). 

Mwéiement  éjrithétiai  (tnnt  tiUtuit4  ik  t'inUttin  gréit  du  ehat.  —  1.  a.  ouT«rtur«  descrHulei  calici- 
i.  —  A.  roDtour  do  ce»  collules.  —  c,  lurfice  libre  des  «llules  cylioJriquM  ordiiuir«i.  —  î,  e^tlmU 
iforme  tMoïéti.  —  a,  ouverture.  —  r,  Dqyau.  —  p,  |>rolon{{flin«ot. 


COQ 
1 
Cellules  calicifonnes  (*). 
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mucus  esl  encore  un  proilutL  de  sécrélioii  de  cellules  épUlj/*liales  partlcut^^S^ 
cellule$  caUciformcs  (lig.  268),  comme  on  en  trouve  dans  l'intestin  et  sur  d'autres 
muqueuses  (vessie,  etc.).  Ces  cellules  caliciformes  peuvent  être  assimilées  à  une 
glande  unicellulaire.  La  substance  mucigène  est  contenue  dans  les  mailles  d'un 
réseau  protoplaamiqiie  (Lavdowsky)  et  ce  réseau  protoplasmique  {masse  fitaire  de 
Ust),  ainsi  que  le  protoplasma  du  fond  de  la  cellule,  prt'-senient  des  vacuoles  dont 
les  mouvements  jouent  un  rôle  dans  l'excrétion  de  la  mucine  (Uanvier);  3»  enfin 
pour  certaines  muqueuses  en  particulier,  le  mucus  parait  formé  en  partie  par  une 
véritable  fonte  épithéliale;  il  se  passerait  là,  dans  l'inlestin  par  exemple,  quelque 
chose  de  comparable  à  la  desquamation  épidermique.,On  peut  se  demander  cepen- 
dant si  dans  ce  cas  il  s'agit  de  mucus  véritable. 

I,e  mucus  joue  le  rôle  d'enduit  prolecteur  pour  les  muqueuses,  U  représente 
même  temps  un  produit  de  déchet  de  Tépilbélium. 

Blblloin'nphlc.  —  L.  R\.tvii!n  :  leçons  sur  le  nystèmc  ffhndttlaire  fJourn.  de  Mîcrnpi 
phic,  1883  l'I  lïWO).  —  P.  SciURFrERPECKER  :  Zur  Kentnifiê  des  Battes  der  Sc/tleimdri 
(Gce.  d.  VVis*.  zu  Gittliugen,  1884).  —  Id,  :  Zur  Kenntniss  des  Braues  der  Scfileimdrit 
[Arcb.  l  luikr.  Anat.,  t.  XXIII,  1884».  —  W.  Biedkrmann  :  Zur  Hisioi,  und  Phi/âiol. 
Schleimsecretion  [Wicn.  Akad.,  t.  XCIV,  1880).  —  L.  LtCRKRHA.'vn  :  Krit.  Betrachf.  der 
ResuUate  tinigfr  neuerer  Arh.  tih.  dos  Mucin  (Biol.  Cbl.,  t.  VII,  1887).  —  L.  Ua.?ivikr  :  Den 
vacuoles  des  rellules  ralû'i formes,  des  mouvements  de  ces  vacuoles  et  des  phénomène» 
intimes  de  la  sécrétion  du  mucus  (C.  renibm,  t.  CIV,  1887).  —  Hammarstm  :  Vetter  dtu 
Murin  der  Subtna.riitfirdrtise  (Zoit.  f.  phys.  Ch.,  t.  XII,  1888).  —  L.  Paukull  :  Vtberdit 
Schleimsubstanz  der  Galle  (id.). 


QUATRIEME  SECTION 

ABSORPTIONS    LOCALES 

Les  conditions  gént^ralos  de  l'absorption  ont  été  étudiées  tome  I,  p.  691  el 
^suivantes,  et  la  part  des  membranes  connectives  et  des  épiLhéliums  dans  ce 
phf^nnmène  a  été  indiquée  dans  les  chapitres  spéciaux  consacrés  k  ces  deux 
tissus  (pages  477  et  iO(>).  Ici  il  ne  s'agira  que  des  absorptions  locales,  et 
comme  les  plus  importantes  au  point  du  vue  physiologique  ont  été  étu- 
diées dans  les  chapitres  de  la  digestion  (Voir  :  Aôsorption  alimentaire  et  Ab- 
sorption séct'ctoi7'e)  et  de  la  respiration,  il  saHira  de  quelques  mots  poarlw 
passer  en  revue. 

i"   Absorption  cutant'e.  —  Il  faut  distinguer,  dans  la  question  de  rahsorptlonj 
cutanée,  Vabsorption  des  gaz,  celle  des  liquides  et  celle  des  solides. 

ï/absorpliou  des  gaz  et  des  substances  volatiles  par  la  peau  esl  inconleslttWe. 
On  peut  empoisonner  un  animal  en  le  plongeant  jusqu'au  cou  dans  une  atmosphère 
d'hydrogène  sulfuré,  si  on  prend  soin  que  le  gaz  ne  puisse  pénétrer  par  les  voies 
pulmonaires.  Bicbat  avait  déj.'i  sur  lui-même  observé  l'absorption  de  gaz  putride* 
par  la  peau.  Carpenter,  dans  sa  Physiologie,  cite  des  augmentations  de  poi< 
constatées  sur  des  jockeys  soumis  h  l'entraînement  aprtïs  un  séjour  dans  un* 
ttlm'  '   'a  voie  d'absorption  des  gaz  par  la  peau  est  encoi 

inc  ndes  sudoripares?}.  L*ahsorplion  a  lieu  tui 
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mantl  les  liquides  (eau,  alcool)  sont  à  l'Olat  de  pulvérisation.  Val  JubI  a  conslalé 
ftitisi  l'absorption  par  la  peau  du  tannin,  du  t'îodure  de  potassium,  ûlc,  en  solu- 
tion pulvérisée. 
L'absorption  des  liquides  et  des  substances  dissoutes  est  beaucoup  plus  coniro- 
ïrsée.  Pour  Veau  et  les  solutions  aqueuses,  deux  causes  principales  s'opposent  à 
TabsorpLion  :  !■  la  malirre  sébacée  qui  recouvre  la  peau  empÊcbc  l'eau  de  pénétrer 
dans  l'épaisseur  de  répiderme;  ainsi^dans  un  bain,  voit-on  les  gouttes  d'eau  glisser 
ir  U  peau  tans  la  mouiller,  comme  sur  un  vernis,  si  on  n'a  pas  préalablement 
enlevé  cette   courbe  sébacée;  2"  l'irabibition  de  l'épiderme  se  fait  avec  une  très 
grande  lenteur,  même  sur  les  parties  dépourvues  de  glandes  sébacées  (paume  des 
mains,  plante  des  pieds,  etc.),  et  cette  imbibition  est  la  première  condition  de 
l'absorption.  Aussi,  l'absorption  de  l'eau  et  des  substances  dissoutes  dans  l'eau  ne 
se  fait-elle  qu*en  très  petite  quantité  et  seulement  par  les  régions  dépourvues  de 
matière  sébacée,  à  moins  que  des  lavages  réitérés,  des  solutions  alcalines,  ou  des 
dîssolvanU  appropriés  (alcool,  élber,  cbloroforme),  n'aient  enlevé  cette  matière 
grasse  ou  qu'elle  n'ait  disparu  avec  la  couche  épiilermique  superficielle,  a  l'aide  de 
frictions  énergiques.  Lesrecberchesde  Parisol,  Descbamps,  Delore,  Orê,  et  de  beau- 
coup d'autres  expérimentateurs,  prouvent  qu'il  ne  faut  pas  compter  d'une  façon 
régulière  sur  Tabsorption  des  substances  contenues  dans  les  bains  médicamenteux, 
moins  que  la  peau  ne  présente  des  solutions  de  continuité. 
La  pénétration  des  substances  solides  a  été  constatée  potir  certaines  substances; 
par  exemple.  aprOs  les  applications  de  pommade  mercuriclle,  on  retrouve  les 
globules  de  mercure,  en  partie  transformés  en  sublimé,  dans  les  follicules  pileux 
-_^et  dans  les  glandes  sébacées  et  sudoripares  (Neuniann),  et  dans  les  couches  épi- 
lUermiques.  Cette  pénétration  est  favorisée  par  les  actions  mécaniques,  comme  le 
^Bfrottcmenl. 

^B  Quand  la  peau  a  été  dépouillée  de  sa  coucbe  épidermique  cornée,  l'absorptiou 

^Kse  fait  au  contraire  avec  une  très  grande  rapidité  {mHhode  cnriermique]. 

^r     *•  Absorption  par  te  tube  digestif.  —  L'eau,  les  substances  en  dissolution  dans 

Vt&My  l'alcool,  etc.,  sont  absorbés  dans  toute  l'étendue  du  Lube  digestif.  Seulement 

U  rapidité  de  l'absorption  varie  suivant  les  substances  et  suivant  les  régions.  L*in- 

leslin  grêle  et  le  gros  inlesliu  paraissent  absorber  en  général  plus  facilement  (jue 

^l'estomac;  et  mAme,  d'après  quelques  physiologistes,   l'estomac  chez  certaines 

'esp^'M  animales,  le  cheval  par  exemple,  serait  réfradaire  à  l'absorption  (Colin); 

«0  wùt  que  l'eau  in^iérée  séjourne  très  longtemps  dans  la  panse  du  chameau.  Du 

reste,  la  lenteur  de  l'absorption  peut,  dans  quelques  cas,  donner  le  change  et  faire 

rpposer  une  non-absorplion;  ainsi  on  avail  cru  d'abord  que  le  curare  n'était  pas 

'Absorbé  par  restoniac;  il  l'^^st  cependant^  mais  avec  assez  de  kMUeur  pour  que  les 

symptûmes  de  rempoisomiemeiit  ne  se  produisent  pas,  le  poison  étant  éliminé  au 

lur  et  à  mesure  par  les  urines;  mais  si  on  empêche  celte  élimination  par  Textir- 

tljon  des  reins,  l'intoxication  se  produit  (CI.  Bernard,  Hermann).  Les  virus  et  les 

lins  ue  paraissent  pas  être  absorbés  par  ta  muqueuse  digestivo;  aussi  peut-on 

ipunément,  si  Tépiderme  buccal  est  intact,  sucer  ta  plaie  faite  par  la  morsure  d'une 

hpôre  ou  d'un  chien  enragé. 

U  pénétration  de  substances  solides  (globules  sanguins,  groins  d'amidon,  ma- 
lières  colorantes,  etc.}  par  l'intestin  dans  les  cbyliières  et  dans  les  capillaires 
siDguins  a  été  très  agitée  dans  ces  dernières  années,  mais  les  expériences,  quelque 
DOiDbreuses  qu'elles  soient,  n'ont  pas  encore  donné  des  résultats  précis,  et  je  me 
CMitenlerai  de  les  mentionner  ici  (Voir  :  Digestion), 
3^  Àhtorption  pulmonaire.  —  Les  gaz  et  les  substances  volatiles  sont  absorbés 


ner 
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nvec  la  plus  grande  rnpiditri  par  les  voies  aériennes,  el  cette  absorption  n'est 
moins  rapide  pour  l'eau  pI  pour  les  substances  dissoutes  dans  l'eau.  On  peut  en 
injecter  jusqu'à  40  grammes  el  plus  dans  la  trachée  d'un  lapiu  sans  déterminer 
d'accidents  graves,  el,  dans  un  cas»  il  a  fallu  injecler  40  litres  d'eau  dans  la  tracb 
d'un  cheval  pour  parvenir  à  l'aspbyxier. 

Les  substances  solides  peuvent  pénétrer  aussi  dans  les  poumons  et  se  retrou 
jusque  dans  les  ganglions  bronchiques  (charbon,  silice). 

La  mv(jueiise  oculaire  absorbe  aussi  avec  une  très  grande  rapidité  les  substances 
dissoutes  (Gosselin). 

4"  Absorption  vdiicalc.  —  L'absorption  vésicale  a  été  admise  par  presque  tous  les 
physiologistes,  et  on  en  voyait  un  exemple  dans  la  concentration  de  l'urine  dans 
la  vessie;  Kùss  nu  contraire,  en  se  basant  sur  ses  expériences,  f^'p-^^tées  soiis  sa  di- 
rection par  Snsini,  conclut  à  l'imperméabilité  absolue  de  l'épilliKlium  vésical.  Ces 
conclusions  sont  loin  d'élre  acceptées  par  tous  les  autours,  el  elles  ne  pourront 
l'être  que  quand  les  expériences  auront  été  multipliées.  Treskîn,  au  contraire,  a  fait 
des  recherches  qui  tendraient  li  démontrer  une  absorption  d'urée  dans  la  vessie  < 
pendant  le  séjour  de  Purine  dans  cet  organe.  Un  certain  nombre  d'auteurs  récents  | 
admettent  au  contiairo  une  résorption  par  la  vessie  (Cazeneuve  et  Lépine,  urée  el 
acide  pbosphoriqae  ;  Maas  et  Pinner,  ferrocyanure  de  potassium,  atropine,  etc.; 
Ashdown,  iodurf.^  de  potassium,  substances  toxiques,  etc.)*  Pour  la  muqueme  vagi- 
nale, l'absorption  ne  présente  pas  de  doute.  ^^ 

5°  Absorption  glandulaire.  —  Cl.  Bernard  a  montré  que  les  conduite  cxcréteai^H 
des  glandes  absorbaient  facilement  les  substances  toxiques  et  médicameuleuseS^^ 
principalement  quand  les  glandes  étaient  à  l'état  de  repos  (Voir  :  Sécrétions)» 

6»  Absorption  par  les  séreuses.  —  Les  séreuses  absorbent  avec  facilité  comme  le 
prouvent  les  expériences  physiologiques  et  les  faits  pathologiques.  Celle  absorption 
est  favorisée  par  les  conditions  mécaniques  dans  lesquelles  se  trouvent  ces  mem 
branes  :  ainsi,  dans  la  plèvre,  l'absorplion  est  favorisée  par  l'inspiration  (Dybkow 
dans  le  péritoine  p^r  l'expiration  (Ludwig  el  Schweigger-Seidel). 

Le  passage  de  particules  solides  de  lu  cavité  des  séreuses  dans  les  lymphatiques 
a  été  démontré  par  Reckiinghausen  el  confirmé  par  la  plupart  des  expérimenta- 
teurs, pour  la  séreuse  péritonéale.  Celte  pénétration  se  ferail  par  des  ouvertures 
(stomates)  placées  entre  les  cellules  endothéliaJes  du  péritoine  qui  recouvre  Je 
centre  phrénique. 

7«  Absorption  par  le  tissu  cellulaire.-  —  Le  tissu  cellulaire  absorbe  avec  une  très 
grande  rapidité  l'eau  et  les  solutions  aqueuses;  il  vienl^  comme  vitesse  d'absorption, 
après  la  muqueuse  respiratoire.  Aussi  cette  propriété  est-elle  utilisée  fréquemment 
en  médecine  dans  les  injections  dites  sous-cutanées,  lorsqu'on  a  besoin  de  faire 
pénétrer  très  rapidement  un  médicament  dans  le  sang. 

Abaorption  cutanée.  —  R.  FLRiscnsii  :  Zur  Frajje  des  Uautresorplion  (.\rch.  de  Vir- 
chow,  t.  CXXIX,  I880J.  —  CiiAMportLtoN  :  Sur  l'absorption  des  eaux  minérales  par  la 
surface  cutanée  (C.  rendus,  t.  XC,  1888).  —  G.  Uûrtir.H  :  Ueher  die  Vndurcklâssigkeii  der 
menschlichtn  Haut  fûr  LÛsungen  oon  lithionxalze  (Zcit.  f.  phya.  Ch.,  t.  IV,  1880).  — 
A.  KrrTER  :  Veber  die  RexorptiansfûhigktH  der  normalen  menanhlichen  Haut  (Deut.  Arch. 
fur  kl.  Mt'd  ,  t.  XXV,  1883).  —  V.  Juwl  :  Vnters.  ùber  dos  Absorptionsbet-ntôffen  der 
menxrhltchen  Haut  filr  zerstâubte  Flumgkeilen  (Deut.  Archiv  fUr  kl.  Med.,  t.  XXXA". 
1884).  —  N.  A.  Hawdolph  :  A  note  on  the  cutaneous  absorption  of  salicylic  acid  iLabor. 
of  Univ.  of  Pcnsylv.,  I88.j].   —  Id.  :  Cutaneoits  absorption  of  nicotine  (id.)  (I). 

Absorpllon  vviicale.  —  H.  Klcischer  el  L.  BRiXkJiAXN  :  Ueber  dus  Hesorptionsvennôgen 
der  noi^taten  menschlichen  Dlasenjchteimhaut  (l).  med.  Wochensch.,  t880).  —  H.  Maas 


(I)  A  consulter  :  L.  Parisol  :  C.  rcnilus, 
Th.  de  Strasbourg,  1864. 


1863.  —  flartht'lcniy  :  De  tabsotption  cutanée 
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•t  O,  Phwbr  :  Vehfr  die  ftesorptionsverhô Unisse  fier  Blasen-urut  IlamrOhrenschleimhaut 
(Chir.  CM..  I»80  et  t).  Zeitecb.  f.  Chir.,  l.  XIV,  1881)-  —  I».  CAZBNKUvset  n.  LfPWR  :  Sur 
tabsùrfititm  par  la  muq.  efiKirale{C.  roiulus,  t.  XCIII,  1881).  —  H.  \siir>rtwN  :  On  absorp- 
tion from  the  mucotts  membrane  of  tfie  urinartj  htadder  (Journ.  of  anat-,  t.  XXI, 
1887)  (I). 
Autre*  alNiorplion*  locale*.  —  W.  lUcK  :  Veber  dat  Resorptionsvermôgen  ffranuH- 
rend^'n  Fldchen  (Drul.  Zeit.  fOr  Chir.,  t.  XII.  1870).  —  R.  Dibac  ot  Cil.  RÉair  :  Sur  l'ab- 
sorpltun  par  le  péritoine  {Joani.  de  l'Auat.,  1882).  —  A.  .MAnrucci  :  SuW  assorbimento 
del  peritoneo  (Giom.  intern.  d.  ec.  raed.  di  Napoli,  1883).  —  A.  Spitia  :  Veber  Résorp- 
tion, etc.,  I88Î.  —  E.  PeiPER  :  Veber  die  fieiorplion  durch  rite  Luttgen  (Zeit.  fOr  kl.  Med.» 
t.  Ylll.  1884). 


CINQUIKME  SECTION 
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CHAPITRE  PREMIKR 

PHYSIOLOGIE      DU      FOIE 

Outre  la  sëcrétion  biliaire  et  la  fonction  glycogénique,  on  a  Attribué  au 
foie  des  fonctions  très  diverses.  Aussi  me  parait-il  indispensable  de  consa- 
crer un  chapitre  spécial  à  la  physiologie  de  cet  organe. 

I*  Histologie  physiologique  du  foie.  —  Le  foie  repiH^sente  une  véritable 
glande  eu  tiibi'.   La  tlgurc  269  représente,  d'après  Mathias  Duval,  les  rapports  des 


Fig.  369.  —  Itapports  des  canatieules  biliaii'ejt  avec  tes  celluleâ  hépatigueji  (*). 

cftnalicules  biliaires  inlra-lobulaires  ou  capillaires  biliaires  avec  les  cellules  hépa- 
tiques chez  la  grenouille  A,  et  chez  ThomniR  B.  Chez  la  première  ils  sont  creusés 
au  point  de  jonction  de  pllli^ieu^5  cellules  hépatiques,  tandis  que  chez  l'homme  ils 
sont  creusés  entre  deux  cellules. 

{l)A  consulter  :  Susinl  :  De  Cvmperméidtdité  de  répithélium  véticat^  Th.  de  Strasbourg, 
1867. 

(•)  A.  chet  U  ffrenowUe.  —  B.  chf«  rhonunc.  —  C,  capitUirM  Etoguioi.  —  Cb,  caDalicuIci  biliairex  io» 
tr>.|>bal*ifT».  —  II,  cellulfs  lit'palitiuci. 
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Los  cellules  hépatiques  ne  préseiileul  pas  loujourâ  le  môme  aspect  et  les  varia- 
lions  qu'elles  présentent  suivant  l'état  de  la  nutrition,  l'alimentation,  IVpoque  de 
l'année  ont  été  minulieuseraenl  étiidii^es  dans  ces  derniers  temps.  Ces  recherches 
ont  été  facilitées  par  l'emploi  des  réactifs  colorants  qui  agissent  diiTéremment  sur 
les  différents  éléments  constituants  de  la  cellule  hépatique  (I). 

Chez  les  grenouilka,  l'activité  du  foie  se  parlaye  en  deux  périodes,  d'après  les  re- 
cherches d'Alice  Léonard,  l'une  qui  comprend  de  juin  h  novembre,  l'autre  de  dé- 
cembre à  mai;  les  caractères  des  cellules  hépatiques  varient  dans  ces  deux  périodes 
et  c'est  en  avril  cl  en  novembre  qu'on  trouve  les  types  les  plus  accusés  de  cette  diffé- 
rence d'activité.  En  avril  les  cellules  hépatiques  sont  petites,  contiennent  très  peu 
de  jjlycogène,  les  noyaux  sont  au  contraire  volumineux.  En  novembre,  les  cellules 
sont  volumineuses  et  contiennent  des  granulations  qui  se  colorent  par  la  nigrosîne 
et  l'éosinc;  elles  renferment  de  la  substance  glycogène  (abondante  surtout  en  dé- 
cembre); les  noyaux  sont  petits. 

Les  variations  des  cellules  hépatiques  de  la  grenouille  sous  rinfiuonee  de  l'ali- 
inentation  ont  été  étudiées  par  Slolnikow.  Par  Vttlimentdtùm  hydrocarbouéCt  les 
cellules  sont  volumineuses,  leur  substance  se  colore  facilement  par  l'éosine  et  leur 
noyau  par  la  safranine.  Le  noyau  est  entouré  d'un  espace  clair  traversé  par  de  Uns 
filaments  â  peîue  visibles  qui  circonscrivent  de  larges  inailles;  k  l'autre  extrémité 
de  la  cellule,  le  protoplasma,  s'accumule  et  forme  un  réseau  dans  lequel  se  trouvent 
des  granulations  coloriées  par  l'éosine.  Ces  cellules  sont  riches  en  glycogènc  cl  en 
graisse.  Par  VnUtncntaticn  azotée,  les  cellules  sont  moins  volumineuses;  leur  subs- 
tance se  colore  parla  nigrosine  et  leur  noyau  par  l'Iiémaloxyline.  On  ne  retrouve 
plus  dans  la  substance  de  la  cellule  les  deux  zones  indiquées  ci-dessus;le  prolo- 
plasma,  Unemenl  granulé,  esta  peu  prés  unifoi-mémcut  réparti  dans  toute  la  masse 
et  renferme  de  gros  corpuscules  ovales  qui  se  colorfjnt  par  léosine  et  la  nigrosine. 
Les  cellules  cotitiennenL  beaucoup  moins  de  glycogene,  beaucoup  moins  de  graisse 
mais  renferment  de  la  cboleslérine  et  de  la  lécilhine.  Par  Vinanitiony  les  cellules 
hépatifpies  prennent  un  caractère  mixte,  intermédiaire  entre  les  deux  formes  pr^ 
cédenles.  Langley  décrit  un  peu  différemment  les  variations  produites  par  l'alimen- 
tation dans  les  cellules  hépatiques. 

Chez  les  mammifères  des  variations  aualu^utis  se  présentent  suivant  t'alimenla- 
tton.  Dans  VinanitioUt  les  cellules  hépatiques  (sur  des  préparations  à  l'alcool)  sont 
granuleuses,  un  peu  troubles,  à  contours  peu  nellcmeut  limités,  à  noyau  peu  dis- 
tinct de  la  substance  cellulaire.  Pendant  /a  digestion  et  spécialement  pendant  la 
digestion  intestinale,  elles  sont  plus  voluntineuses,  à  contours  plus  nets;  elles 
contiennent  de  petites  masses  de  glycogi-ne  qui  se  colorent  en  brun  acajou  par 
riode    et  qui,  par   une  alimentation  exclusivement  hydrocarbonée,    remplisaenl        . 
presque  cutiiplétemeiit  la  cellule.  D'après  Uanvier,  la  substance  glycogènese  trouve  ^H 
pendant  la  vie  à  l'état  liquide  ou  demi-liquide  dans  les  inailles  du  réseau  proto-  ^1 
plasmique  qui  relie  le  noyau  à  la  couche  protoplasmique  limitante.  Par  une  ali- 
raenlaiion  azotée  (fibrine),  les  cellules  sont  moins  volumineuses  et  contiennent  dans 
les  mailles  du  protoplasma  de  Unes  granulations  de  nature  proléîque  (Afanassiow). 
La  graisse,  après  avoir  subi  une  U^ève  diminution,  augmente  aussi  au  momcDl  de 
la  digestion,  dans  les  cellules  hépatiques  (Langley). 

(I)  Les  principales  matières  colorantes  employées  dans  l'étude  dn  foi«  sont  :  Véosine 
qui  colore  en  rouge  clair  b*  protoplasma  des  jtnines  cellules  épith^liaks,  la  substance 
zyiiiogénc  dt>8  cellules  glandulaire^,  la  sub«;t:iuce  ^'lycogèuc,  etc.  ;  in  safranine,  qui  colore 
en  rougi-  intense  les  curpuâcules  décrits  par  Ogata  dans  le  noyau  bous  le  nom  de  plat- 
mosomcs  ;  V hématosytine  qui  colore  eu  bleu  la  ui^uibrauu  du  uoyau  et  la  «ub^tauce  uucléoire 
(chromaiine,  caryosomes)  ;  la  niffronne^  qui  colore  eo  gris  brun  le  protoplasraa  cellulaire. 
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Dapioa  Bauni,  on  peut  démontrer,  à  l'aide  du  réactif  de  Peltenkofer,  lu  pré- 
sence des  acides  biliaires  dans  linlérieur  des  cellules  hépatiques  (cheval).  D'après 
lui,  Jes  arides  biliaires  se  formeraient  dans  le  noyau,  ia  substance  glycogéne  dans 
le  protoplasma  cellulaire. 

2o  Sécrétion  biliaire.  --  L*i^lude  de  la  bile  et  de  la  sécrétion  biliaire  a  été  faite 
tec  la  digestion,  papes  87  et  suivantes. 

30  FouclioD  glycogéaique  du  foie.  —  LVtudo  de  la  glycogénic  a  été  fuite 
dans  la  chimie  physiotogitjuc  avec  la  substance  glycogène  et  le  glucose  (pages  116 
etlil). 

J'en  résumerai  très  brièvement  les  points  principaux,  renvoyant  pour  les  détails 
deux  paragraphes  que  j*»  viens  de  mentionner.  D'après  la  doctrine  classique, 
e  qu'elle  a  été  établie  priiicipalemenl  par  les  travaux  de  Claude  Bernard,  le  foie 
contient  une  substance,  substance  glycogène  qui  se  transforme  en  sucre  dans  cet 
organe  sous  l'inOuencc  d'un  ferment.  Ce  sucre  est  versé  dans  le  san^  par  les  veines 
sus-hépatiques  et  oxydé  dans  les  capillaires  de  certains  organes  et  en  particulier 
des  muscles.  La  substance  glycogéne  du  fuie  a,  dans  les  conditions  normales,  une 
origine  alimentaire  et  provient  très  probablement  des  hydrocarbonés  (glucose]  et 
dans  une  moins  forte  proportion  des  ntbiiminoides.  mais  il  peut  aussi  s'en  former 
en  dehors  de  l'alimentation.  On  a  vu  ausiti  les  objections  qui  ont  tité  faites  et  les 
rtserves  qu'il  faul  apporter  à  la  théorie  de  Claude  Bernard,  et  j*ai  résumé  les  nou- 
Tj^les  théories  sur  ce  sujet  el  en  particulier  l'opinion  de  Seegen  et  Kralschmer.  Je 
n*Ai  rien  à  ajouter  ici  ù  ce  qui  a  été  dit  sur  cette  question  dans  la  chimie  physio- 
logique. (Voir  aussi  plus  loin  :  Chhmt^  du  foie,  p.  222.) 

i"  Hapports  de  la  sécrétion  biliaire  et  de  la  glycogénle.  —  Morel,  Hand- 
field  Jones,  Henle  ont  cherché  a  localiser  dans  des  parties  différcnles  du  foie  la  sé- 
crétion biliaire  et  la  formation  de  la  substance  glycogène  ;  r^Ile-ci  se  formerait  dans 
les  cellules  hépatiques,  la  bile  dans  les  conduits  biliaires,  et  le  foie  serait  composé 
de  deux  glandes  enchevêtrées,  une  glande  vasculairo  sanguine  glycogénésique  (cel- 
lules hépatiques  el  veine  porte)  et  une  glande  biliaire  (canaux  biliaires  avec  leurs 
glandes  en  grappe  et  artère  hépatique).  A  l'appui  de  celle  opinion,  on  peut  invo- 
quer la  continuation  de  la  sécrétion  biliaire  dans  la  cirrhose  et  le  foie  gras,  mal- 
gré les  altérations  des  cellules  hépatiques.  Mais  il  me  semble  que  ces  exemples 
tirés  delà  pathologie  ne  sont  pas  absolument  probants;  il  peut  se  faire  en  ell'el 
que  les  altérations  ne  soient  pas  assez  étendues  pour  empêcher  la  sécrétion  biliaire. 
D'autre  part  les  recherches  récentes  sur  l'histologie  du  foie  et  l'existence  incontes- 
table des  canalicules  biliaires  capillaires  démontrent  l'union  intime  et  la  dépen- 
dance réciproque  des  deux  glandes  glycogt'nique  et  biliaire.  Entin,  ce  qui  tranche 
la  question  c'est  que  les  principes  de  ta  bile  ont  pu  étredémonlrés  dans  les  cellules 
hépatiques;  ainsi  Afanassiev  a  constaté  l'existenre  de  la  matière  colorante  de  la 
bile  dans  les  cellules  hépatiques  après  l'ingestion  de  toluylène  diamine  et  Baum 
celle  des  acides  biliaires. 

A  nron  avis,  le  rûle  du  foie  dans  cesdeu\  ordcs  de  faits  physiologiques  doit  être 
compris  de  la  façon  suivante  en  se  basant  sur  la  façon  dont  se  fait  la  circulation 
hépatique  (voir  page  220).  Les  cellules  ht'patiques  sont  évidemment  le  lieu  de  for- 
mation de  la  substance  glytogène  ;  pour  la  sécrétion  biliaire  au  contraire,  il  faul 
l'intervention  des  deux  appareils  glandulaires,  cellules  des  lobules  hépatiques,  ca- 
naux biliaires  avec  leurs  glandes  en  grappe. 

Les  glandes  en  grappe  des  conduits  biliaires  reçoivent  du  sang  artériel  et  sous 
ane  forte  pression,  par  conséquent  dans  des  conditions  favorables  pour  une  flllra- 
tion  sanguine,  pour  une  sortie  du  sang  de  l'eau  et  des  principes  salins  en  solution 
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dans  le  sérum.  Ce  sont  donc  probablement  ces  glandes  en  grappe  qui  foarnisséni 
la  partie  aqueuse  et  les  sels  de  la  bile. 

Dans  les  lobules,  au  contraire,  on  trouve  les  conditions  les  plus  défavorables  ù 
la  ûllration,  mais  en  revanche,  la  lenteur  du  courant  sanftuin  favorise  le  contact 
prolongé  des  cellules  hépatiques  avec  le  sang,  et  par  suite  la  formation,  aux  dépens 
des  matériaux  fournis  par  ce  dernier,  de  principes  élaborés  dans  les  cellules,  el,  en 
effet,  comme  on  l'a  vu  plus  baul,  les  principes  spéciaux  de  la  bile  se  retrouvent 
dans  les  cellules  bépatiques  à  côlé  de  la  substance  glycogène.  Cependant,  l'artère 
hépatique  contribue  aussi  au  réseau  capillaire  du  lobule,  et  son  rôle  s'explique  fa- 
cilement; il  y  a  là,  dans  la  partie  centrale  du  lobule,  une  Hltration  aqueuse  qui  se 
fait  sous  une  forte  pression,  et  Teau  qui  a  passé  de  cette  façon  dans  les  canali- 
cules  biliaires  capillaires  dilue  el  entraîne  la  matière  colorante  el  les  acides  biliaires 
formés  aux  dépens  de  la  veine  porte  dans  la  partie  périphérique  du  lobule  et  les 
fait  arriver  ainsi  dans  les  canaux  biliaires  périlobulatres. 

D'après  cette  théorie,  les  deux  appareils  prendraient  donc  part  h  la  sécrétion 
biliaire,  mais  une  part  déterminée,  el  on  comprend  alors  comment  les  physiolo- 
gistes qui  ont  voulu  attribuer  cette  sécrétion  exclusivement  à  un  des  deux  vais- 
seaux n'ont  pu  que  se  heurter  à  des  expériences  contradictoires.  Ces  expériences 
ont  été  ractilionnées  page  95  et  it  est  inutile  d'y  revenir.  Cependant,  il  est  un  point 
qui  demande  quelques  éclaircisscmcfits  et  qui  parait  au  premier  abord  en  désac- 
cord avec  la  théorie.  Certains  ex  périmentateurs,Moo8  entre  autres,  ont  vu  la  sécré- 
tion continuer  après  l'oblitération  de  la  veine  porte,  mais  ont  trouvé  la  bile  plus 
épaisse  et  moins  aqueuse;  on  aurait  tort  d'en  inférer  que  la  veine  porte  fournit  la 
partie  a([ueuse  de  la  sécrétion  ;  en  effet,  l'oblitération  de  la  veine  porte  supprime 
environ  les  neuf  dixièmes  du  sang  qui  traverse  les  lobules;  le  rt-soau  lobulaire  doit 
donc  être  fourni  en  entier  par  l'artère  hépatique;  le  calibre  de  ce  réseau  est  beau- 
coup trop  considérable  pour  cette  artère;  il  en  résultera  donc  une  grande  dîmîau- 
tion  de  pression  non  seulement  dans  le  réseau  capillaire  du  lobu!e,  mais  dans  les 
capillaires  des  glandes  en  grappe,  et  comme  la  (iltration  est  sous  l'influence  im- 
médiate de  la  pression  sanguine,  la  pression  diminuant,  la  filtration  diminuera 
aussi  dans  les  glandes  en  grappe  et  la  bile  deviendra  moins  aqueuse.  L'arrêt  de  la 
sécrétion  Liliaire  observé  après  l'oblitération  rapide  de  la  veine  porte  peut  s'expli- 
quer de  la  même  façon. 

5«  Du  foie  comme  organe  producteur  de  la  graisse.  —  Le  foie  est,  comme 
le  prouvent  les  faits  palUoiogitiues.très  sujet  à  la  dégénérescence  graisseuse,  et  les 
cellules  hi''paliques  ont  une  aptitude  toute  spéciale  à  se 
^^^      /^^      charger  de  graisse  (fig.  270)  dans  certaines   conditions 
^MÉ^^Jy      v^w     même  physiologiques  ;  dans  ces  cas,  rinfillralion  grais- 
^^r^B^*'^        ^^     seuse  débute  en  général  par  les  cellules  périphériques 
^B^^T^      ^^fcv  du  lobule,  c'est-à-dire  les  plus  rapprochées  des  rameaux 

de  la  veine  porte.  Celle  production  de  graisse  dans  le 
foie  parait  se  faire  dans  des  coiulilions  qui  la  rattache- 
raient inlimemenl  à  la  glycogt^nio.  En  effet,  d'après 
Tschérinoff,  la  matière  glycogène  donnerait  naissance 
non  seulement  à  de  la  glycose,  maisencoreàdcla graisse. 
Cette  graisse  serait  très  oxydable,  comme  celle  qu'on  rencontte  dans  Thuile  de  foie 
de  morue  par  exemple,  el  épargnerait  par  conséquent  une  certaine  quantité  d'oxy- 
gène ou  mieux  diminuerait  le  besoin  d'oxygène  de  la  respiration.  11  y  aurait  donc 
sons  ce  rapport,  et  c'est  ce  qui  existe  en  réalité,  balancement  entre  le  foie  el  le 
poumon.  Partout  où  la  respiration  est  peu  active  (embryon,  poissons),  le  foie  est 


Fig.  370.  —  Celluiesh^pali- 
ifues  in/iUréesde  rjraisse. 
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Fig.  271.  —  CeNulea  du  foie  chfz  un  chien 
soumîjt  à  une  alimentation  grasse  ('). 


XrH  Toliimineui;  c'est  l'inverse  dans  les  condilions  contraires;  ainsi  les  oiseaux 
on»  une  respiration  très  active  et  le  foie  1res  petit  (Neumann).  Pendant  la  période 
de  U  lactation  le  foie  est  aussi  très  riche  en  graisse  ;  seulement  à  l'invei-se  du  foie 
gras  ordinaire,  la  graisse,  d*après  de  Sinély,  s'accumulerait  de  préférence  dans  les 
cellules  centrales  du  lobule. 

La  graisse  du  foie  est  sujeUe  à  de  grandes  variations.  Frerichs,  en  aliraenlani 
des  chiens  avec  de  l'huile  de  foie  de  mo- 
rue, a  vu  la  proportion  de  graisse  des 
cellules  bépaiiqnes  aup;menler  avec  la 
proportion  de  matières  grasses  ingif-rées 
(fig.271). 

D'après  Stolnikow,  une  grande  partie 
de  la  graisse  du  foie  serait  pendanr  la 
vie  sous  forme  de  lécithine  ;  après  la 
mori,  sous  l'inQucnce  des  acides,  cette 
lécithine  se  décomposerait  eL  laisserait 
ipparailrelesgoutlelelles  de  graisse  dans 
les  cellules. 

6°  On  foie  comme  organe  bdmatopoiëtiqne.  —  On  a  attribué  nu  foin  un 
double  rôle  au  poini  de  vue  des  globules  sanguins;  il  sérail,  pour  les  uns,  forma- 
teur, pour  le-S  aulres,  deslrucleur  des  globules  sanguins  ;  enfin,  pour  quelques  phy- 
siologistes, il  aurait  a  la  fois  les  deux  fondions.  Celte  question  a  él6  étudiée  h  pro- 
pos de  révolution  des  globules  rouges,  pages  409  et  410,  t.  !. 

7«  Formation  d*arée  dans  le  foie.  —  Cette  (ptestîoii  a  di^Jii  été  traitée  dans  la 
Chimie physiologitjue  {p.  272, 1.  1),  J'ajouterai  cependaiil  que  Gréhant  el  Mislawsky, 
en'répétant  l'expérience  de  Slolnikow  sur  l'éleclrisalion  du  foie,  n'ont  pas  constaté 
d'augmentation  d'urée  dans  l'urine,  dans  la  bile  et  dans  le  sang  des  veines  hépa- 
tiques. 

8'  Action  antitoxique  du  foie.  —  Heger  avait  constaté  dans  ses  expériences 
de  circulation  artilicielle  sur  le  foie  avec  du  sang  déflbriné  additionné  d'un  alca- 
loïde, que  le  sang  qui  sortait  de  l'organe  contenait  moins  d'ulcaloïde  que  le  sang 
injecté.  Schiff  el  LaulenbacL  adiiiireiit,  d'après  leurs  expériences,  que  le  foie  a  la 
propriété  de  détruire  certains  poisons  organiques.  Ainsi  une  dose  de  nicotine  qui, 
injectée  dans  les  veines  on  dans  le  lissu  cellulaire  sous-culan^,  déterminerait  la 
mort,  reste  sans  effet  ou  ne  produit  que  des  effets  bien  moins  mar.|iié5  quand  on 
riajccle  dans  l'intestin  ou  dans  une  branche  de  la  veine  porte  ;  de  même  de  la  ni- 
cotine triturée  avec  un  fragment  de  foie  perdrait  en  partie  ses  propriété  toxi- 
ques. La  neutralisation  des  propriéti's  toxiques  est  encore  plus  marquée  avec 
l'hyosciaraine.  Lnutenhach  a  ot)lenu  les  mêmes  résultats  avec  la  conicine,  avec  le 
venin  du  cobra.  Schitf  admet  qu'à  l'étal  normal,  l'organisme  animal  produit,  comme 
résultat  de  la  métamorphose  régressive  de  quelques-uns  de  ses  tissus,  une  subs- 
tance narcotique  ou  vénéneuse  très  énergique,  qui  se  détruit  dans  le  foie  auquel 
elle  est  conduite  par  la  circulation  veineuse.  Après  U  ligature  de  In  veine  porte  ou 
après  l'extirpation  du  foie,  cette  substance  s'accumule  dans  le  corps.  Cette  hypo- 
thèse de  Schiff  et  de  Lautenbach  a  été  reprise  par  V.  Jacques,  Battus  et  plus  récem- 
ment par  H.  Hoger.  Cependant  je  dois  dire  que,  pour  ce  qui  concerne  la  nicotine, 
les  expériences  faites  dans  mon  laboratoire  par  A.  René  n'ont  pus  donné  les  résul- 
tats des  auteurs  précédents.  Chouppe  el  Pïnel.en  expérimentant  sur  la  strychnine, 


(*)  K  rt  B, reliâtes  hèpatifiaen  de  ileui  nirit**  d'oip^ricnceR.  —  1.  état  la  début  de  l'ovpirtence.  —  S,  Met  au 
bout  de  trois  joum.  —  3,  iHut  aa  ixtut  de  tiuit  jours  (l-'rcTlcIitJ, 
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n'ont  pu  conslaler  d'acliori  spéciale  du  foie  sur  cellR  aubslaiice.  D'Après  eux,  il  n*^ 
aurait  qu'un  ralenlisscmeiil  dans  l'absorpliuu  de  l'ulcaloidc  dû  ii  son  passade  dans 
la  circulaiion  capillaire;  le  foie  n'agirait  pas  autrement  que  le  cerveau  ou  les 
muscles. 

Les  expériences  de  Noselmann  el  Liénaux  sur  les  suites  de  la  ligature  de  la  veîne 
porte  chez  le  chien,  sont  aussi  contraires  à  l'hypothèse  de  SohitT  et  de  Lauteabach. 
9"  Circulation  hépatique.  —  Les  conditions  de  la  circulation  hêpittique  ont 
déjà  été  t'tuilirfîs  pafto  95;  je  n'aurai  que  peu  de  chose  à  y  ajouter  en  ce  qui  con- 
ceiTie  spécialement  la  circulation  veineuse,  Rosapelly,  dans  une  série  d'expériences, 
a  mesuré  comparativement  la  tension  dans  les  veines  sus-hépatiques  et  dans  la 
veine  porte,  et  a  toujours  trouvé  la  tension  plus  forte  dans  cette  dernière  que  dans 
les  veines  sus-hépatiques  ;  la  dilTérence  de  tension  des  deux  vaisseaux  est  plus  ac- 
centuée au  moment  de  l'inspirnlion.  Rosapelly  a  mesuré  aussi  la  vitesse  de  la  cir- 
culation hépaiique  par  le  procédé  d'Héring(voir  :  .^t^anique  circulatoire]  et  a  trouvé 
une  vitesse  moyenne  de  4  à  5  millimètres  par  seconde.  D'après  Flugf^e,  sur  un  chien 
posant  20  kilogrammes,  la  quantité  de  sang  qui  passerait  en  une  minute  par  le  foie 
pourrait  *lre  évaluée  à  500  grammes  (I). 

10"  Innervation  da  foie.  —  Influence  du  $yst^}me  nen^cux  sur  la  glycogénie.  — 
L'iimervation  du  foie  a  déjà  été  étudiée,  page  96,  pour  ce  qui  concerne  la  sécré- 
tion biliaire.  Il  ne  reste  plus  qu'à  Téludier  ici  au  point  de  vue  de  la  glycogénie, 

Vinfiuence  du  $tjstème  nerveux  sur  la  glycogénie^  malgré  les  nombreuses  expé- 
riences faites  sur  ce  sujet,  est  encore  très  obscure. 

CI.  Bernard  a  démontré,  par  une  expérience  célèbre,  que  la  piqûre  du  plancher 
du  quatrième  ventricule  (flg.  272),  au  niveau  des  origines  du  pneumogastrique, 

produit  un  diabt-te  temporaire  qui  dure 
5  à  0  heures  environ  chez  le  lapin,  ua  peu 
plus  chez  le  chien  (voir  :  /nnervaiion).  D'après 
Dock,  ce  diabète  ne  se  produirait  pas  chez 
animaux  dont  le  foie  est  dépourvu  de  ma- 
tière glycogène  à  la  suite  de  l'inanition,  el 
le  même  observateur  a  constaté  que  chez  ces 
les  animaux  l'ingestion  de  sucre  ne  fait  pas 
reparaître  le  glycogène  dans  le  foie,  mais  si 
t'ingeslion  de  sucre  a  lieu  avant  la  piqûre  l« 
diabète  se  produit  (Seelig).  Le  diabète  qui 
succède  a  l'opération  se  produit  non  seule- 
ment chez  les  mammifères,  mais  chez  les 
uiseaux  et  les  animaux  à  sang  froid.  I>a  pi- 
qûre du  quatrième  ventricule  ne  produit  plus 
le  diabète  si  on  a  sectionné  primitivement 
les  splanchniques;  mais  si  la  section  de  ces  nerfs  est  faite  nprés  la  piqûre,  le 
diabète  ne  s'en  produit  pas  moins.  Ce  qui  prouve  que,  dans  le  cas  de  piqûre  dia- 
bétique, le  sucre  de  l'urine  provient  bien  du  foie,  c'est  que  le  sucre  cesse  d'appa- 

(]}  Je  mentionnerai  irl  quelques  rapports  intéressants  de  la  circulation  hépatique  avec 
les  conduits  biliaires.  Si  on  injecte  unf  solution,  de  sucro  par  pxcuiple,  dans  la  veine 
porte,  le  liquide  s'éconle  par  la  veine  cave  et  si  on  lie  cette  demii-re,  par  le»  conduits 
biliaire?.  Si  ou  l'injecte  par  la  veine  cave,  le  liquide  Borl  par  la  veine  porte  el,  si  on  lie 
Ceïlc-ci,  par  les  conduit»  biliaires.  Si  ou  iujecte  le  liquide  par  lartére  hépatique,  le 
liquide  sort  p.ir  la  veine  c^ve  et  par  la  veiue  porte,  et  si  on  lie  ces  deux  vaisseaux  par 
les  nmdnils  biliaires. 


4 


Tig.  Î7Î.  —  Piqût^  diabétique  (•). 


4 


(*)  Qwtirième  vmtriaiU  du  lapin.  —  P,  piqârc  prodoisâut  Ik  gifcofaric  (Cl.  Dernaril). 
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railla  dans  Turine  après  la  ligature  du  foie,  et  que  la  piqûre  diabolique  ne  hfus^il 
pas  ch<*ï  les  grenouilles  d'hiver  dont  le  foie  est  dépourvu  de  sucre  iSchitri.  La 
piqûre  diabétique  augmente  ta  quantité  de  sucre  du  sang  et  le  fait  apparaître  dans 
la  Itile  dont  ta  sécrétion  serait  ralentie  (Jeanneret).  NVickham-Legg  a  vu,  sur  des 
chats,  le  diabète  manquer,  quand  il  avait  fait  préalablement  la  ligature  des  con- 
dnils  biliaires.  Il  on  serait  de  même,  d'après  Luch.sin^er,  en  faisant  ingérer  de  la 
glycérine  avant  la  piqùrn,  fait  contredit  cependant  par  Kckhard. 

L'excilatiou  du  bout  central  du  pneumogastrique,  celte  du  dépresseur  (Filehne, 
LafTonl),  la  section  des  fibres  de  l'anneau  de  Vieussens  el  la  destruction  du  gan- 
glion cervical  inrérieur  et  du  premier  glanglïon  tboracique  (Cyon  et  Aladotf),  l'exci- 
tation de  la  moelle  produisent  le  diabète.  Le  même  effet  serait  déterminé  parl'ar- 
racbement  du  spinal  (Schiff),  la  section  du  ganplion  cervical  supérieur  (Pavy), 
l'extirpation  du  ganslion  cœliaque  (Munit),  ta  seclion  dti  splanrhniqiJ''f<p>r'lquefois), 
par  Texcitatioa  du  deuxième  lobule  de  la  parlie  moyenne  du  cerveiei  (Eclvhard). 

L'interprétation  de  l'expérience  de  Cl.  Bernard  est  assez  difficile.  Après  Topêra- 
tion,  les  vaisseaux  du  foie  sont  dilatés  et  gorgés  de  sang,  de  sorte  que  le  diabète 
semble  devoir  fttre  rapporté  à  des  troubles  de  l'innervation  vasctilaire,  d'autant 
plus  que  des  centres  vaso-moteurs  se  trouvent  dans  la  même  région.  Il  y  aurait 
dans  ce  cas  paralysie  vasculaire  du  foie.  Mais  cette  paralysie  ne  paraît  pas  due  à  la 
destruction  d'un  centre  vaso-moteur,  puisque  le  diabète  n'est  que  temporaire;  il 
serait  plutôt  dû  iï  une  excitation  de  nerfs  vaso-dilataleurs  analogues  aux  fibres  de 
la  corde  du  tympan  qui  dilatent  les  artères  de  la  glande  sous-maxillaire  (Cl.  Ber- 
nard). C'est  à  cette  dernière  opinion  que  se  rattache  l^atïont,  en  se  basant  sur  ses 
expériences.  D'après  cet  auteur  la  piqûre  du  plancher  du  quatrième  ventricule  agi- 
rait en  irritant  les  centres  vaso-<lilatateurs  du  foie,  et  la  disparition  du  diabète 
s'expliquerait  par  l'altération  que  ces  centres  subissent  par  l'hémorrhagie  consécu- 
tive à  la  piqûre  et  ta  paralysie  vaso-dilatatrice  qui  en  csl  la  conséquence.  Ces 
nerfs  vaso-dilatateur:!,  partant  du  bulbe,  descendraient  dans  la  moelle  jusqu'À  la 
hauteur  de  la  première  paire  des  nerfs  dorsaux  et  sortiraient  par  les  deux  ou  trois 
premières  paires  dorsales  pour  se  jeter  dans  la  chaîne  sympathique  et  les  nerfs 
sptanchniques;  l'arracbement  de  ces  nerfs  empêche  en  elfet  le  diabète  de  se  pro* 
duire  après  la  piqûre  du  quatrième  ventricule.  Le  diabète  dû  h  l'excitation  du  dé- 
presseur, du  pneumogastrique,  de  nerfs  sensilifs,  n'est  qu'un  diabète  réflexe  dû  à 
l'excitation  des  centres  vaso-dilatateurs.  Picard  a  vu  la  glycosurie  se  produire  par 
l'excitation  du  bout  périphérique  des  nerfs  qui  se  rendent  au  foie. 

Quant  à  la  question  de  savoir  comment  la  vascularisation  plus  grande  du  foie 
agit  pour  produire  le  diabète,  il  est  assez  difficile  de  se  prononcer.  On  admet  gêné- 
ralemenl  que  cette  vascularisation  favorise  le  contact  du  ferment  avec  la  substance 
glycogènc. 

L'influence  de  l'innervation  sur  la  formation  de  la  substance  glycogéne  dans  le 
foie  a  été  peu  étudiée.  Les  premières  expériences  remontent  à  Cl.  Bernard  qui 
constata,  sur  le  lapin,  qu'après  la  section  de  la  moelle  entre  la  dernière  cervicale 
et  la  première  dorsale,  le  sucre  disparaissait  du  sang  et  du  foie,  tandis  que  la  sub- 
stance glycogène  au  contraire  s'accumulait  dans  cet  organe.  J.  Meycr  a  repris 
cette  question,  en  se  servant  de  lapins  soumis  h  l'inanition  pour  faire  disparaître 
le  glycogène  du  foie  et  auxquels  it  faisait  des  injections  inlra- veineuses  de  glucose. 
11  est  arrivé  aux  résultats  suivants  :  1"  ta  section  de  la  moelle  entre  la  cinquième 
et  la  sixième  vertèbre  cervicale  empêche  la  formation  de  glycogène  dans  le  foie; 
2®  la  section  entre  la  dernière  cervicale  et  la  première  dorsale  augmente  la  produc- 
tion de  glycogène  dans  le  foie  sans  diminuer  la  proportion  de  sucre  du  sang;  3**  la 
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section  entre  la  (ieiixiùiiiti  el  la  Icoisième  vertèbre  dorsale  diiiiinuti  la  formation  de 
la  substance  glycogène. 

7°  Chimie  du  foie.  —  La  réaclion  de  foie  frais  est  alcaline;  elle  devient  adde 
après  la  mort.  Le  foie  renferme  60  à  70  p.  100  d'eau.  Débarrassées  du  sang  par 
une  injeclion  glacée  de  soUilion  salée  ,  les  cellules  hè{>uliques  conlienuenl  les 
substances  suivantes  :  des  principes  albuminoldcs  (albumine,  myosine),  de  la 
nucléine,  de  la  jécorine,  des  matières  extracLives  azotées  [laiiLhini',  bypoxanlbine, 
acide  uri<(ue,  urée),  de  l'acide  unique,  de  la  substance  glycogène,  du  sucre  de  raisin, 
un  ferment  hépatique,  de  la  graisse,  de  la  matière  colorante»  des  substances  miné- 
rales et  spécialement  des  phosphates  de  potasse  et  de  soude  et  du  phosphate  de  fer. 

Dans  des  recherches  récentes  sur  les  ferments  ht'palitjues,  Daslre  n'a  pu  consta- 
ter dans  le  foie  l'existence  d'un  ferment  diaslasique  transformant  le  glycogêne  en 
sucre.  D'après  ses  expériences,  les  fermentations  glycosiques  obtenues  par  les 
physiologistes  avec  la  macération  ou  la  décoction  du  foie  sont  le  résultat  de  l'acli- 
vité  des  micro-organismes  venus  de  l'extérieur;  elles  disparaissent  quand  on  a 
recours  à  des  procédés  de  stérilisation  et  ne  sont  pas  dues  &  un  ferment  soluble. 
Cependant,  contrairement  à  Seeger  et  Kratschmer,  il  admet  toujours  la  transfor- 
mation de  glycogêne  en  sucre  dans  le  foie;  mais  celte  transformation  est  le  fait 
de  l'aclivilé  vitale  dos  cellules  hépatiques  et  une  conséquence  de  leur  nutrition. 
Aussi  toutes  les  causes  qui  ralentissent  ou  arriHent  lactivité  cellulaire  (basses  tempé- 
ratures, etc.)  ralentissent  ou  arrêtent  la  Iransformalion  du  glycogêne.  Daslre  a  cons- 
taté en  outre  dans  le  foie  rexistenced'un/VrmfiMO'niiei'ji/déjàsignalé  parlJ.  Gayon. 

D'api'ès  Zalesky,  le  /îfr  est  un  élément  constant  do  la  substance  hépatique  et 
existe  ù  la  fois  dans  la  cellule  et  dans  le  noyau.  Les  divers  états  dans  lesquels  il  s'y 
trouve  ont  été  étudiés  dans  la  Chimie  physiologique,  p.  77. 

Vacide  lactique  paraît  être  un  produit  normal  de  l'aclivilé  hépatique.  Dana  les 
circulations  artiHcielles  faites  sur  le  foie  avec  du  sang  oxygéné,  du  sang  asphyzique 
ou  du  sérum,  le  liquide  qui  sott  du  foie  est  toujours  plus  riche  en  acide  lactique 
que  le  liquide  injecté  dans  l'orgaue  (Gaglio,  Wissokowilsch}. 

ta  jtfcorinCt  trouvée  par  Drechsel  dans  le  foie  de  cheval  (voir  ;  Chimie  physiolo* 
que,  p.  318),  a  été  aussi  rencontrée  par  Dario  Baldi  dans  la  raie,  le  sang,  les  mus- 
cles (très  peu),  le  cerveau.  Elle  parait  accoiTipagner  la  lécilhine.  Mais  c'est  dans 
te  foie  qu'on  la  trouve  en  plus  grande  quantité.  Son  vàle  physiologique  est  encore 
inconnu.  Mais  elle  est  importante  à  connaître  parce  que,  comme  elle  réduit  à 
chaud  l'oxyde  de  cuivre  eu  solution  alcaline,  et  qu'elle  est  soluble  dans  l'eau,  elle 
peut  l'aire  croire  à  l'existence  du  glucose  dans  un  organe.  Il  y  aurait  donc  lieu  de 
réviser  à  ce  point  de  vue  tous  les  dosages  de  glucose  dans  les  organes  dans  lesquels, 
comme  dans  le  foie,  il  peut  exister  ii  la  fois  de  lajécorine  et  du  glucose.  II  est  pro- 
bable que,  dans  ces  analyses,  le  chiiTre  du  glucose  est  trop  élevé. 

Le  tableau  suivant  donne  les  analyses  du  foie  de  l'homme  et  de  quelques  ani- 
maux par  V.  Bibra  : 


pntK    1000    i'AIlTIES. 

ilOJIMK. 

ncf.vf 

VRAC. 

Eau 

7ni,7 

24,Û 
3a.7 
60.7 
2.>,U 

713.9 
28G,1 
121,3 
16.9 
6Ô.I 
53,1 
20,6 

728,0 
272,0 
ir0,4 
I»,0 
^7,2 
7I.& 
23,9 
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Les  cendres  du  foie,  d'après  Oidlmnnn,  ont  U  composiUon  suivante;  j'y  joins 
deux  analyses  des  cendres  de  lu  rate,  par  le  même  auteur,  comme  point  de  com- 
paraison : 
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POlill    lOOO    rAhTlEr 


rtiTK 

•lAllltlc  (II.) 


roiK 
«l'oulftul. 


Potasse . 

Soude     

Magn)^»ie  .•• 

ChAuv  

Chlore 

Acide  phospboriquc. 
Acidf*  sulfurique  .   . . 

Silice 

Oxyde  de  fer 

Oxydes  raétalliquv»;. 


14.51 

&0,18 
0,itt 
0,57 

Î.74 
0.16 


3ft.72 

11,27 
0.07 
0,33 
4,21 

4Î.75 
0.01 
0,18 

d.45 


BATK 


0.60 
44,a3 
0,49 
7,48 
0,54 
37.10 
2,54 
0,17 
7,28 
0.14 


«l«>  ivinm 


17, M 
3S,32 
l.W 
7,30 
1,31 
18,97 
1.44 
0,73 
&,82 

0,10 


Ou  voit,  en  cyntpar.iiit  celle  anaijse  à.  celle  des  cendres  do  tissu  musculaire, 
qa'iJ  y  a  une  grande  ressemblance  dans  leur  composilion.  Les  métaux,  autres  que  le 
fer,  trouvés  dans  le  foie  sont  du  manganèse,  du  cuivre  et  du  plomb,  qui  sont  intro- 
duits par  l'alimenlalion.  En  outre,  on  retrouve  dans  le  foie  les  autres  métaux  ingé- 
rés :  mercure,  zinc,  arsenic,  antimoine. 

Blkllof  raphlfr.  —  P.  Heoer  :  Sur  le  pouvoir  fixaifur  rfr  certains  organes  pour  tfs  nlca^ 
tôiiles  inhodtiits  dans  le  sang  tjui  1rs  traverse  {C  rendu»,  l.  XC,  I8H0).  —  V.  Jacques  : 
£jMt  aur  la  iocatisation  des  ftl'filoiden  dans  te  foie^  1880.  —  Huppb-Srylkr  :  Veber  dm 
Barnsloffin  der  Leber  (Zcit.  f.  phys.  Ch..  t.  V.  1881).  -  LA.-^oLBr  :  Pretimittary  Account 
of  thc  structure  of  the  celts  of  the  liver,  etc.  (Procecd.  Boy.  Soc,  1882).  —  ArAWAsrew  : 
Vel>ej'  anat.  Verilndei-.  der  Leber  %cùftrend  verschied.  Tfiâtiijkeitsiustûnde  (A.  de  PU., 
X  XXX,  1883).  —  V.  CoLt'cci  :  liecfi.  espér.  sur  la  régénération  ftarlicUe  du  fuie  (Arch. 
îlal.  de  biol-,  t.  III*  1883).  —  G.  Tizzosi  :  Et.  esp  mr  ta  ré'jénér.  partielle  du  foie  (i(J.  et 
B'iol.  Cbl.,  1883).  —  Ghiffini  :  ist.  sper.  sulla  regenerazione  parziaie  del  fegato  (Arch. 
p.  le  8C.  raèd.,  t.  VII.  1883).  —  In.  :  EL  exp.  sur  ia  régenér.  partieUe  du  foie  (Arch. 
Haï.  de  biol.,  t.  Y,  I«8t).  —  Ki,oiik?(ciî  Eves  :  Some  exper,  on  the  liver  ferment  (Joum. 
of  phy#iol.,  t.  V,  1884  .  —  U.  Bauh  :  7.ur  Lehre  von  der  Structur  und  Physiologie  der 
teberteUen  (Mitlh.  aun  d.  phys.  und  hiet.  Lahorat.  v.  EUenberger,  1881).  —  Baltus  : 
Contrib.  €\  Cet.  de  la  localisation  des  atcaloides  dans  le  foie  (Joum.  des  8C.  inâd.  de 
Lille,  1884).  —  W.  v.  SciirOdeh  :  Die  Bildung  des  Harnsloffit  in  der  Leber  (Arch.  fur 
exp.  Pat.,  t.  XIX,  188â).  —  N.  Lahulby  ;  On  variai,  in  Ihe  amount  and  distribution  of 
fat  in  the  liver-cetls  of  Ihe  frog  (Procecd.  roy.  »oc.  Lond..  t.  XXXIX,  IS85).  —  J.  Seboe.i  : 
Zur  Vtnwandlunf)  des  Veptona  durch  die  Uber  (Arch.  île  PDUger,  l.  XXXVII,  1885).  — 
)1o9SC1.xa:(:<i  el  Lïésaix  :  Sur  la  cause  de  ta  mort  après  la  ligature  de  la  veine  porte 
Bruxelles,  1885).  —  0.  Mjskowski  :  Versuche  ûber  den  Ein/luss  der  Leberexstirpation 
auf  den  Stoffniechsel  (Cbl.,  1885).  —  H.  BAta  :  Die  Histologie  der  Leberzellen,  i:tc.  (Ber. 
Ub.  d«8  Veteriiiftrwespn  ini  Koni^eich  Sachacn,  1885  et  Dcut.  Zeit.  f.  Thieruicd., 
t.  XII.  1886).  —  H.  BuoER  :  Note  sur  te  rô/e  du  foie  dans  les  intoxications  (9oc.  de  biol., 
IR8«).  —  S.  Zaleski  :  St.  Ob.  die  leber  (Zcit.  f.  phys.  Ch.,  t.  X.  1880).  —  B.  Raubom:  On 
the  influence  of  glycérine  on  Ihe  liver  (Jouru.  of  physlol.i  t.  VIII.  1887).  —  Dasthk  :  Opé- 
ration de  Thiry.  Fistule  chulècyxlo-jr'junale,  etc.  (Soc  de  biol.,  1887).  —  CnuuiTi  el  Pctet  : 
Action  du  foie  sur  la  strychnine  (Soc.  de  biol.,  1887  et  C.  rendus,  t.  CV,  1887).  — 
J.  Seeokis;  Veber  ilùckstaanng  des  Leberbhttes  bei  gehemmlem  Abfluss  durch  die Lcbertenen 
[Cbl.,  1887).  —  In.  :  Ueher  Zuckerbildung  in  der  Leber  (id.).  —  Stolmkow  :  Vorgângc  in 
der  Lfiberzellen.  insbesondere  bei  der  Phosphori'ergiftung  (."Vrch.  f.  Phyttiol.,  I8S7).  — 
Aucc  LéonabI)  :  Der  Einfluss  der  Jahreszeit  auf  die  Ijsberzellen  von  Itana  lemporaria  (ïd.) 
—  W.  W*issoKOWir»cii  :  Die  Ocwinnung  der  Milchsâure  aus  der  kùnsllich  durchhluteten 
Leber  (id.).  —  Dario  Balm  :  Einige  Beub.  ûber  die  Verbreilung  des  Jecorins  im  thieris' 
chen  Organismus  (id.)-  —  H.  Giraho  :  Uef^er  die posi^mor laie  Zuckerbildung  in  der  Leber 
(Arch.  de  PnUgcr.  t.  XLI,  1887).  —  M.  A»elbs  :  Zuckerbildung  in  der  Uber  (Wica.  raed. 
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Jahrb.,  I8H71.  —  GnfUANT  ri  3Iisl\wsky  :  L'ercUation  du  foie  par  l'iflectricité  auffmenti*' 
t'tUe  la  quantité  d'urée  contenue  dans  le  xana?  (C.  rt'udns,  t.  C\',  18*7).  —  A.  Dastiib  : 
Rech.  »ur  les  faments  hépatù/ues  (.Vrch.  de  pbys.,  1888)  (I). 


CHAPITRE  II 


PHYSIOLOGIE    DES   GLANDES    VASCULAIHES    SANGUINES 


La  physiologie  de  ces  organes  est  encore  1res  obscure,  cependant  un  lien 
étroit  les  rattache  tous  entre  eux,  c'est  qu'ils  jouent  un  rôle  essentiel  dans 
la  formation  des  globules  blancs. 

Tous  ces  organes  peuvent  être  considérés  comme  desdurivi^p  plus  ou  moins 
pcrfeclionn*^s  du  tissu  conncclif,  tel  qu'on  doit  le  comprendre  d'après  les 
données  modernes  (voir  page  405,  T.  I),  et  leur  stru<'ture  générale  se  réduit 
en  dernière  analyse  h  des  lacune»  conneclives  dont  les  mailles,  inliltrées  de 
globules  blancs,  sont  constituées  par  du  tissu  réticulé  et  s'abouchent  avec 
les  ori(;ines  des  capillaires  lymphatiques.  Si  Ton  suit  la  série  progressive  de 
modifications  anatomiques  que  ces  organes  présentent  en  se  perrcctionnant. 
on  trouve  d'abord  le  degré  le  plus  simple,  ce  qu'on  peut  appeler  ['infiltra- 
tion lymphoidc  diffuse,  dans  laquelle  lu  tissu  connectif  réticulé  s'infiltre  de 
globules  blancs,  comme  la  muqueuse  intestinale;  dans  un  degré  plus  avancé, 
l'infiltration  lymphoïde  est  circonscritp,  elle  se  dégage  du  tissu  ambiant  et 
forme  une  petite  granulation  arrondie  ou  follicule  clos  ;  tels  sont  les  corpus- 
cules de  Malpighi  de  la  rate.  Mais  ces  follicules  clos  ne  restent  pas  ainsi 
isolés;  ils  se  réunissent,  ils  ^^agminent  en  masses  plus  ou  moins  volumi- 
neuses, comme  dans  [es  plaques  de  Peyer  de  l'intestin.  Enfin,  dans  un  degré 
de  développement  supérieur,  ils  constituent  de  véritables  organes,  amyg- 
dales^ glandes  lymphatiques,  thymus,  etc.,  pour  trouver  en  dernier  lieu,  dans 
la  rate  (2)  qui  occupe  le  sommet  de  la  série,  leur  maximum  de  développe- 
ment. (Voir  aussi  sur  ce  sujet,  Beaunis  et  Bouchard,  Anatomie,  A*  édit., 
p,  8G7-) 

l/éiément  caractéristique  de  tous  ces  organes,  leur  produit  commun,  c'est 
le  globule  blanc,  et  si  son  mode  de  formation  n'est  pas  encore  bien  éclairci 
au  point  de  vue  hislologique,  il  n'y  a  plus  aujourd'hui  de  doute  sur  le  li€u 
de  sa  formation. 

Il  est  probable  qu'il  faut  séparer  de  celte  catégorie  d'organes  lymphoïdes 
un  certain  nombre  d*organes  rangés  habituellement  parmi  les  glandes  vas- 
c'ulaires  sanguines.  La  glande  thyroïde,  par  exemple,  parait  avoir  des  rap- 
ports intimes  avec  la  circulation  cérébrale  et  n'ôLre  autre  chose  qu'un  di- 
verticulum  de  cette  circulation.  D'autre  part,  les  capsules  surrénales  et  la 
glande  pituilaire  semblent-,  par  leurs  connexions  et  leur  mode  de  dévelop- 
pement, se  rattacher  surtout  au  système  nerveux  du  grand  sympathique. 
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(I)  A  consulter  :  Lcrchoutlet  :  Mém.  sur  h  structure  intiine  du  foie  (.Méni.  de  l'Acad.  de 
méd.,  l.  XVII.  IS.iî).  —  CI.  Beriirinl  :  fEuvres;  paspiui. 

(3)  La  rate  des  eaurieDs  et  des  replile»  n'présente  U  traneitioa  eotre  les  glandes  lym- 
phatiques et  la  rate  des  vertébrés  supérieurs. 
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.nlîn,  il  esl  encore  quelques  peliU  orgdnes,  glande  coccygienne,  ganglioD 
înlerraroliliien,  dont  la  fonction  est  encore  indéterminée. 

On  o'éludiera  donc  dans  ce  chapitre  que  les  organes  lymphoïdes,  glandes 
lymphatiques,  thymus,  i^le,  etc.,  en  rapport  avec  la  production  des  glo- 
bules blancs. 


AnncLE  I".  —  Physiologie  des  organes  lymphoïdes. 

"tes  oi-ganes  lymphoîiif^s  (infiltration  lyinphftîde,  follicules  clos,  glandes  lympha- 
tiques, Ole),  oui  pour  rôle  essonUel  la  forninliou  des  globules  blancs.  Ces  gloliu- 
Ips  hinncs,  formés  dans  les  mailles  du  tissu  réticulé  par  un  mécanisme  encore 
inconnu,  sont  versés  dans  les  radicules  lymphatiques  et  passent  de  là  dans  le 
courant  sanguin.  Il  est  possible  cependant  que  des  globules  blancs  soient  formé> 
«n  dehors  de  ces  or^^anes  lymphoïdes  et  dans  les  lacunes  mêmes  du  tissu  con- 
Tïeclif.  ce  qui  se  com|)rend  facilenienl  si  l'on  réfléchit  que  les  organes  lymphoidws 
«c  sonï,  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  qu'une  transformation  du  tissu  conneetif 
r«^t)cuJé;  ce  tissu  conneetif,  sous  uiic  influence  particulière,  une  irritation  par 
-exemple,  prolifère,  el  le  produit  de  celte  prolifération  est  une  formation  de  glo- 
bules blancs,  une  infiitraliou  lyniplioïde  diffuse.  Aussi  peut-on  trouver  des  plobules 
blancs  dans  la  lymphe  nvanl  môme  que  cette  lymphe  n'ait  traversé  un  ganglion* 

Article  II.  —  Physiologie  de  la  raie. 

*océdés.  —  Oncométre  de  l\oy.  —  Roy  a  employé,  pour  étudier  les  changements  de 
voluiu':'  de  Ifi  taie,  uu  iiistruincul,  Voncom'etre,  construit  sur  1?  mOuie  principe  que  celui 
«lui  a  été  décrit  pour  le  rein  (p.  178).  A  cet  appareil  est  nuuexé  aussi  un  appareil  eure- 
^ijitreur,  loncographe.  Pour  les  Jétaild  et  rapplicatiou  de  l'in&truuient,  voir  le  niémuir*' 
original  de  l'auteur. 

L*élude  anatomique  de  la  raie  donne  des  indlcalîons  précieuses  pour  sa  physio- 
logie; Videnlité  des  corpuscules  de  Malpighi  el  des  follicules  clos  révèle  à  priori 
son  rôle  d'organe  formateur  de  globules  blancs,  rûle  confirmé  par  les  fails  physio- 
togiques  et  pathologiques.  .Mais  cette  l'onction  n'est  pas  la  seule  qu'on  puisse  attri- 
buer à  la  rate,  et  sou  intenenlion  dans  les  phénomènes  de  nutrition  el  en  particu- 
lier dans  rbémalopoiése  parait  plus  complexe  que  celles  des  organes  lymphoïdes 
proprement  dits. 

Le  volume  de  la  rate  éprouve  des  modiOcallons  très  rapides  qui  correspondent 
à  l'activité  circulatoire  de  l'orgajie  el  à  son  innervation.  Il  prt'Sente  en  elTet,  à  ce 
double  point  de  vue,  une  disposition  sur  Uquello  Vuljiian  a  iusislé  ;  le  volume  de 
la  rate  dépend  de  deux  conditions  antagontsLcs  :  1*^  la  pression  du  sang  dans  l'ar- 
[tère  spléniqae,  pression  qui  distend  les  mailles  de  la  rate  ;  2°  la  contraction  toni- 
que des  fibres  lisses  des  Irabécules  qui  tend  à  rétrécir  ces  mailles;  si  on  détruit  le 
plexus  nerveux  qui  entoure  rarl<:Te,  oïï  paralyse  les  fibres  lisses  des  Irabécules  et 
la  rate  se  dilate  sous  1  influence  de  la  pression  sanguine  qui  n'est  plus  équilibrée 
par  la  contraction  des  llbros  lisses;  si  on  lie  l'artère  en  respectant  le  plexus,  le 
gonflement  de  la  rate  ne  se  produit  pas  (Bocliefonlaine}  ;  si  ou  lie  t'i  la  fois  le  plexus 
et  rartère,  la  rate  se  goulle  par  reflux  veineux  (A.  Moreau).  Ces  variations  de 
%*olume  de  la  rate  correspondront  donc  aux  variations  de  la  circulation  abdominale, 
el  toutes  les  fois  que  celte  circulalion  sera  activée  (digestion,  course,  etc.)  la  rate 
en  ressentira  plus  que  tout  autre  organe  le  contre-coup. 

Roy,  à  l'aide  de  VoncomèlrCt  ^  pu  étudier  d*unc  façon  plus  précise  cl  plus  corn- 
Bbaums.  —  Physiologie,  3'  édition.  H.  —  15 
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plôte  les  varialioiis  de  volume  Je  la  rate.  Il  a  vu  que  la  raie  présentait  des 
tfons  rythmiques  de  roniraction  et  de  dilatalion,  véritables  systoles  et  diastoles  de 
la  rate  el  que  ces  variations  élaienl  loiit  à  tait  indépendantes  de  la  pression  art 
ricll'?.  Il  y  a  donc  \h  un  fait  fondamenîal,  piuticiilier  à  In  circulation  splénique 
Ces  variations  ne  dépendent  pas  non  plus  des  ondulations  de  Trauhe  qui  seront  éi 
diéos  à  propos  de  la  pression  sanguine.  On  compte  en  moyenne  soixante  systol 
(cl  diastoles)  par  heure  chez  le  chat  et  le  chien. 

Ces  variations  rythmiques  du  volume  de  la  rate  sont  soumises  à  un  certain 
nombre  d'intiuences  particulières  et  spécialement  aux  inlluences  nerveuses  qui 
seront  étudiées  plus  loin. 

La  rate  n'est  pas  seulement  très  dilatable,  elle  est  contractile.  Celle  contraetilit 
de  la  rate  a  été  constatée  directement  chez  l'homme  et  chez  les  animaux.  OtI 
coiilrnciililé,  comme  l'ont  montré  les  reclierches  de  Cl.  Bernard,  SchifT,  Tarchano/îj 
Bocbefonlaine,  est  sous  rintluence  de  l'innervation.  L'excitation  du  plexus  sph'-- 
nique*  du  plexus  cceliaque,  du  ^rand  splancbnique  gauche,  du  ganf^hon  setnt 
lunaire,  du  f^rand  sympathique,  de  la  partie  supérieure  de  la  moelle  épiuière.  du 
bulbe,  la  faradisation  de  l'écorce  cérébrale  (UocheFonlaine],  réEectrisation  à  tra- 
vers la  peau  (homme)  produisant  sa  contraction  par  action  directe.  Cette  conlrac- 
lion  se  fait  encore  por  action  réflexe  si  on  excite  le  bout  central  du  pneumogas- 
trique, du  laryngé  supérieur  ou  des  nerfs  sensilifs  (ischiatique,  médian).  Le 
vomissement,  la  nausée,  l'aspliyxie  produisent  le  même  résultat.  La  quinine,  la 
strychnine,  le  camphre,  l'eucalyptus,  le  seigle  ergoté  (?),  l'eau  froide  sont  encore 
des  constricteurs  de  la  raie.  La  contraction  de  la  rate  chasse  direclement  le  san« 
des  veines  spléniqne*.  qui  sont  intiniemcnl  adhérentes  au  tissu  trahéculaire  (Fick\ 
el  la  pression  sanguine  augmente  à  ce  moment  dans  la  veine  splénique.  Le  curare 
empêche  celle  conlraclion  (Ruigak).  La  seclion  des  nerfs  de  la  rate  produit^  commQ 
on  l'a  vu  plus  haut,  la  dilatation  de  l'organe.  ^H 

Toutes  ces  recherches  devront  du  re^le  être  reprises  et  contrôlées  avec  Vonco^  * 
nn?(rf.  Cl».  Roy»  à  l'aide  de  son  appariiil,  a  étudié  l'influence  de  l'innervation  sur  les 
variations  de  volume  de  la  rate.  L'excitation  de  l'extrémité  centrale  d'un  nerf  sen- 
sitif  cuupé  ou  celle  de  la  moelle  allongée  déterminent  une  contraction  rapide  delà 
rate.  Il  en  est  de  même  après  l'excitation  du  bout  périphérique  des  splanchniques 
H  des  pneumogastriques.  Mais  aprts  la  seclion  de  ces  quatre  derniers  nerfs,  l'exci- 
laliou  des  nerfs  sensilifs  produit  encore  la  contraction  de  la  rate,  preuve  qu'il  y  h 
d'autres  voies  de  Lranstnission  pour  les  influences  vaso-conslrictives  qui  vont  de  la 
moelle  allongée  à  la  rate.  Ch.  Koy  incline  à  penser  que  la  rate  possède  daus  son 
intérieur  même  des  centres  qui  régularisent  el  mainlicnneul  les  variations  rythmi- 
ques de  volume  de  l'organe. 

Le  poids  el  le  volume  de  la  rate  augmentent  au  moment  de  la  digestion  :  Schœn- 
feld,  dans  ses  expériences  sur  les  lapins,  a  trouvé  que  le  maximum  du  poids  d^ 
la  rate  se  présentait  cinii  heures  après  le  repas  ;  ia  rate  est  sujette  par  conséquent 
à  une  véritable  tnteriiiiltence  tunctionncUe. 

L'élude  conipaiée  du  mny  d«  lartére  el  de  la  veine,  et  celle  de  la  pulpe  splé- 
nique. ont  donné  des  résultais  intéressants  pour  la  physiologie  de  cet  organe.  La 
pulpe  splénique  contient  des  éléments  de  plusieurs  sortes:  1**  des  globules  blancs; 
'2"  des  globules  granuleux  plus  volumineux.  Je  nature  indélerminée;  3**  des  glo- 
bules rouges;  i°  des  formes  de  transition  entre  les  globules  blancs  et  les  globules 
rouges;  ^i*>  des  cellules  qui  contiennent  des  globules  rouges  ou  des  débris  de  ces 
globules  et  dont  la  sigjiitication  a  été  très  discutée;  on  les  a  regardées  comme  des 
globules  rouges  en  voie  de  destruction;  eu  réalité  ce  sont  des  globules  rouges  en 
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fprm^?  dans  des  globales  blancs  amœhoides,  coinrae  le  sont  lo$  corps  (-Irangers, 
les  grnifH  d'amidon,  pnr  exemple,  qui  peuvent  se  trouver  en  contact  avec  ces  glo- 
bules blancs  (voir  pngo  357,  t.  I). 

1^  sang  de  la  veine  ^plt^nique  contient  plus  de  globules  blancs  qne  te  sang  dt* 
rartt^rcatnsi  llirt  a  irouv/;  dans  l'aiiére  un  globule  blanc  pour  22uO  ronges, et  dans 
la  veine,  un  pour  OO  jjlohules  rouges  ;  mais  TarchanolT  et  Sraen  ont  obtenu  des 
résultats  difTérents  et  trouvé  peu  de  ditlérence  a  ce  point*de  vue  eiitro  le  sang  de 
rartère  et  le  sang  do  la  veine.  Us  ont  constaté  en  outre,  fait  confirmé  par  Kelsch 
chez  l'homme,  que  la  ddalalion  de  la  raie  (par  paralysie  nerveuse)  s'accompagne 
d'une  diminution  dans  la  quantité  des  globules  blancs  du  snng,  probablement  par 
accumulation  mt^canique  de  ces  globules  dans  la  rate.  Le  sang  de  la  veine  splé- 
nique  est  aussi  moins  coagulable,  quoique,  d'après  Béclard  et  Oray,  il  renferme 
plus  de  librine,  fait  nié  par  Kunke.  Eslor  i*L  Saint-Pierre  y  ont  trou\t.  moitié  moins 
d*oiygènti  pendant  la  digestion  que  pendant  le  jeAne. 

Ua  composition  chimi(;[ue  de  la  rate  donne  des  renseignements  précieux  pour  sa 
physiolopre.  A  l'étal  frais,  elle  est  alcaline.  Elle  contient,  d'nprès  Oidtmann,  pour 
(00*)  parlips,  775  parties  d'eau,  180  i\  300  de  matières  organiques,  et  5  à  9,5  de 
cendres.  Parmi  les  matières  organiques,  on  i-enconlre  des  substances  azotées, 
leucino.  tyrosine  (?),  xantbïne,  bypuxanlbiae,  laurine,  acide  urique,  des  acides 
saccinique,  acétique,  formique,  lactique  et  butyrique,  de  t'inosile  (en  quantité 
considérable;  Cloellaj,  de  la  cbolestérine.  L'analyse  des  cendres  de  la  rEite  a  été 
donnée  page  223,  (*n  fail  à  remarquer  et  sur  lequel  je  reviendrai  plus  loin,  c'est 
la  forte  proportion  de  fer  et  de  potassium  qu'elle  roniient. 

L'extirpation  de  la  rate,  faite  plusieurs  fois  avec  succès  chez  l'homme  et  qui 
réassit  très  bien  chez  les  -animaux,  ne  donne  pas  de  résultats  très  nets  au  point 
de  vue  du  la  physiologie,  et  il  n'y  pas  lîeu  de  s'en  étonner,  puisque  les  autres 
organes  lympbuîdes  peuvent  dans  ce  cas  la  suppléer  dans  la  formation  des  tflobules 
blancs.  Cependant  Mosler  a  observé  une  diminution  des  globules  blancs.  L'hyper- 
trophie des  ganglions  lymphatiques  s'est  montrée  dans  quelques  cas  ;  l'excrélion 
de  Kurée  aug.menle  (Kriedlebenl;  la  proportion  des  principes  solides  du  sang  dimi> 
nuerait  (lïecquerel  el  Rodier)  ainsi  que  la  quantité  de  fer  (Maggiorani)  ;  mais  en 
tout  cas,  un  fait  certain,  c'est  que  la  santé  g'-néralc  n*en  est  pas  atteinte  et  4|ue  les 
animaux  se  retrouvent  très  vile  dnns  les  mêmes  conditions  qu'avant  l'opérution  ; 
ils  semblent  mi^me  engraisser  plus  facilement  (Slinstra).  D'après  P.  Picard  et  Ma- 
lassex,  il  y  aurait  après  l'extirpation  de  la  rate  diminution  passagère  du  nombre 
des  globules  rouges  et  de  leur  richesse  en  bémoglobine.  D'après  les  mêmes  auteurs, 
celte  extirpation  ne  serait  innocente  que  chez  les  jeunes  animaux  et  serait  mortelle 
chez  l'animal  &gé. 

On  avait  cru  remarquer  une  régénération  de  la  rate  après  son  extirpation  (Phi- 
lipeaux)  :  mais,  d'après  les  expériences  de  Peyrani,  il  est  probable  que  celle  régé 
néralion  ne  se  produit   pas  même  quand  l'extirpation  a  été  incomplète  (I).  Des 

(t)  Dans  un  cas  d'<;xtirpaliuu  incomplète  de  la  raie  sur  uae  lapiuc  pleine,  le  ft'agmenl 
de  rate  lâi^nié  t]an<i  l'abdomen  (le  huitiènie  euviroo  de  la  rate  normalf]  ne  s'était  pas 
rrg^ncré  an  bout  de  riuq  mois  et  demi  environ.  Je  trouvai  à  sa  place  un  petit  corp«i  blanr 
jaunâtre  do  la  grosseur  d'une  noiâctte  ;  en  l'incisaut  je  vis  qu'il  formait  une  sorte  de  kyste 
à  parois  nssex  épaisses,  rempli  par  une  inati^-re  blanche,  molle,  analogue  A  du  suif,  inso- 
luble dans  1  ëther  et  le  chloroforma  ;  au  microscope  et  traitée  par  l'acide  chromique  'Hendu, 
celte  matière  se  composait  de  globules  blancs  un  peu  anguleux  et  déformés  par  la  près 
«ton  réciproque.  II  est  probable  que  les  globules  blancs  formés  dans  le  h'agment  de  la 
rate  rest*>  dans  l'abdomen,  ne  pouvant  plus  être  entrotués  par  la  circulation,  s'étaient 
accumulés  pendant  que  le  réticutniii  de  la  pulpe  spléuique  se  résorbait  L'appendice 
cœcal,  très  riche,  cûintnc  on  sait,  chez  le  lupin  eu  follicules  clos,  était  con(ie'*lionné,  trèn 
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résultais  contradictoires  ont  éUi  obtenus  dans  ces  dernières  années  par  un  c< 
nombre  d'auteurs  qui  ont  repris  ces  eupériences  (Tizzoui,  Grifflni,  Foa}. 

Mosoin,  dans  une  série  d'expériences  qui  ne  sont  pas  encore  assez  nombreuses 
et  assez  démonstratives,  a  observé  des  atrophies  congénitales  de  la  raie  chez  de 
lapins  dont  les  parents  avaient  subi  l'extirpation  de  cet  organe. 

U'après  les  données  précédentes,  les  fonctions  de  la  rate  peuvent  être  coropri 
de  la  façon  suivante.     • 

1»  Klle  sert  à  la  formation  des  globvlei  blancs  comme  tous  les  autres  organes 
lymplioïdes. 

2"  H  paraît  se  faire  en  outre  dans  la  rate  une  formation  de  giobukx  rouges^  ou 
plutôt  la  transformation  des  globules  blancs  en  globules  routes  parait  s'efTeciuei 
dans  cet  organe  d'une  façon  plus  ou  moins  complAie  (Schronfeld,  Kollikcr,  Funke). 
Cest  du  moins  ce  qu'on  est  en  droit  de  conclure  de  l'existence  dans  lu  pulpe 
spi^nique  des  formes  de  transition,  mentionnées  plus  haut,  entre  les  globule» 
blancs  el  les  globules  rouges.  Celte  opinion  trouve  un  appui  dans  les  expériences 
récentes  de  P.  Picard  et  Malassez.  Ces  observateurs  ont  constaté  en  effet  que 
sang  veineux  de  la  rate  dilatée  [par  seclion  nerveuse)  est  plus  riche  en  globuli 
rouges  et  en  hémoglobine  que  le  sang  de  l'arlèro;  il  y  a  dans  la  raie  formation 
globules  et  d'hémoglobine,  et  cette  formation  se  constate  dans  la  masse  spléni 
isolée;  enfin  P.  Pii'ard  a  constaté  dans  le  tissn  df»  la  raie  l'exislence  des  maté- 
riaux des  globules  sanguins  et  en  parliculicr  du  fer  et  du  potassium  ;  un  poids 
donné  de  rate  contient  d'après  ses  recherches  plus  de  potassium  et  plus  de  fer 
qu'un  poids  égal  de  sang.  Enfin,  après  l'exlti  pation  do  la  rate,  le  sang  serait  mo 
riche  en  globules  et  en  hémoglobine. 

3"  Beaucoup  de  physiologistes,  KoUiker,  Eoker,  liûclard,  etc.,  ont  admis  aussi 
que  la  rate  était  un  lieu  de  destruction  des  globules  rouges.  Celte  opinion  s'appuie 
surtout  sur  Ifîs  formes  cellulaires  particulières  qu'on  rencontre  dans  la  pulpe  splé- 
nique»  globules  rouges  plus  ou  moins  altérés  enfermés  dans  des  globules  amœ- 
boTJes,  globules  rouges  libres  altérés  ou  fragmetils  de  globules.  L'existence  do 
fer  dans  ta  rate,  invoquée  par  P.  Picard  en  faveur  de  ta  formation  de  globules 
rouges,  pourrait  aussi  être  invoquée  en  faveur  de  leur  destruction,  surtout  si  ce 
fer  se  présente,  commo  le  dit  Nasse,  ii  l'élal  de  granulations  jaunâtres  constituées 
par  de  l'oxyde  de  fer  et  un  peu  de  phosphate  de  fer  et  de  substance  organique: 
ces  granulations  existent  surtout  chez  les  vieux  animaux.  Il  est  difficile,  sur  ces 
simples  données,  d'affirmer  celte  dostruriion  de  i^lobub-s,  sans  qu'on  puisse  cepen- 
danl  la  nii;r  d'une  façon  absolue.  Des  reclp^rcbiis  plus  précises  permettront  seules 
de  décidtir  la  question. 

4^  L'infidunce  de  la  rate  sur  la  fonnution  du  ferment  pancréatique  albuminoUi 
(théorie  de  Schiff)  a  été  examinée  page  78. 

5**  L'influence  de  la  rate  sur  la  formation  de  l'urée  a  été  mentionnée  page  272^  1. 1. 

6"  Le  rAle  probable  de  la  rate  dans  la  n'scroe  organique  des  albuminoides  a  été 
mentionné  page  706, 1. 1. 

7''  La  rate  joue  le  rôle  de  diverticulum  par  rapport  à  la  circulation  abdominaltt 
et  en  particulier  pour  la  circulation  du  foie  eL  de  Testomac  (Gray,  Oobson,  Lon- 
gel,  etc.).  Il  y  aen  elfet  des  relations  iniimesentre  les  fonctions  de  la  rate  et  colles 
du  foie.  DrosdolT  et  ItutsoheschlvJirow  ont  vu  en  elfel,  quand  ils  déterniinaienl  la 
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vasculorifté  et  pourvu  de  deux  glandes  lymphatiques  qui  lui  élaicut  intimement  accolées. 
Le  ftaog,  le  foie  et  les  autres  organes  u'offraient  rien  de  particulier.  L'animal  était  bien 
nourri  et  très  gros.  Cette  lapine  mit  bas,  2G  jours  après  l'opération,  quatre  petits  à  terme 
dont  troifi  moururent  immédiatement. 
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contraction  do  la  rate  par  l'excitation  de  ses  nerfs,  le  foie  devenir  plus  rouge^ 
plus  dur,  plus  volumineux,  en  un  mot  Hre  le  siège  d'une  véritable  congestion  san- 
guine; fia  m^nie  temps  la  quantité  des  globales  blancs  du  foie  augmentait  après 
chaque  contraction  de  la  raie. 

Sasse  croit  que  la  rate  n'a  qu'une  signilicalion  enibryogénique,  comme  les  ma- 
melles chez  le  mate. 

Les  fonctions  de  la  moelle  osseuse  dans  la  formation  des  globules  du  sang  ont  été 
«ludi''es  pa^e  i08,  t.  I. 

Les  fonctions  du  thjmus  sont  très  obscures.  Elles  paraissent  identiques  à  celles 
des  yanglions  lymphatiques;  mais  les  expériences  n'ont  donné  jusqu'ici  que  des 
résultais  incertains  dont  il  est  impossible  de  tirer  une  coacluston. 

tttblloicniphl«.  —  G.  TiMOTii  vt  M.  Kii.eti  :  Studi  chimici  epatoloqui  suUa  funzione  etna- 
topcfttcn  Atti  (loi  Linri'i,  l.  IV,  HSKO  .  —  IL  Staiiei.  :  /*er  Einentjehafi  in  iebtr  ttnH 
MiU,  etc.  (A.  de  Virchow,  t.  LXXXV,  I8«ll.  -  1^.  S.  Uav  :  The  phyxiat.  ami  put.  nf 
ihe  spleen  (Coiubr.  Physiol,  LalKtr.,  1881).  —  Tiît«o?ii  ;  SuUa  riproduzwnc  toluk  delln 
milza  (Acad.  de  Llncei,  t.  X,  I8(il).  —  P.  Foa  :  iiulla  coaidetta  Hprcduzione  drlln  mitz 
(Soc.  med.  cbir.  di  Modena.  1881).  —  G.  Tuezom  :  SuHe  milzf  succenluriate  det  cane  « 
tuUa  ripruduzionc  del/a  milza,  etc.  [.\c  d.  &c.  di  Bologna,  1881  et  IH8:'i.  —  li>.  ;  SuUa 
iffifod.  d.  mti/za  tArch.  pcr  le  «c.  mcd.,  t.  VI,  1882).  —  GHirri?>i]  :  Suita  riproduzione 
paniale  deUn  milza  (id.).  —  1d.  :  Sur  la  reproduction  partielle  de  la  raie  (Airh.  ital.  de 
bioL.  t.  III,  IS831.  —  G.  Tuzo»!  ;  Les  rates  accessoires  el  la  néoformation  de  ta  rate  (id. 
et  Acad.  de  Llncei.  1883).  —  P.  Foa  ;  Contrit,  allô  studio  délia  fisiopathohgin  delta 
milza  ^Speriiu.,  1883).  —  In.  :  Contrit),  à  l'et.  de  ta  phijsio-puthotofpe  dt»  ta  rate  (\rch 
ital.  de  biol.,  t.  IV.  1884).  —  GHiFfiNi  et  Tiuom  :  Et.  exp.  sur  ta  reproduct.  partielle  de 
ta  rate  (Arch.  ital.  de  biol.,  L  IV,  1884).  —  TiUOM  :  Souv.  trcp.  sur  lareprod.  totale  de 
la  rate  'ni  ).  —  Id.  :  SuUa  tplenectûinta  nei  coniglio,  etc.  (Arch.  pcr  le  t^c.  lurd.,  t.  VIII, 
I884|.  —  A.  Etek.'ïud  :  Sur  un  cas  de  régénération  de  la  rate  \\\cr.  uiéd.  de  la  Suisse 
rorn.,  1885].  —  Tizzosi  :  De  hi  spténectomie  chez  le  lapin  Jutt-niat.  MouaUsch.  t.  Anat-, 
t  il,  1886).  ~  P.  KoA  :  Sulla  riproduzione  delta  milza  (Gazz.  di  0»pit.,  188<j)  (1). 


SIXIEME  SECTION 

STATIQUE     DE     LA     NUTRITION 

§  1".  —  Bilan  den  eatréet  et  de»  sordei. 

Procédés  pour  Tétude  de  la  nutrition.  —  Pour  étudier  la  nutrition  chez  un 
animal  ou  uu  individu  duuui-.  il  y  a  certaines  rëgicii  gén^Tales  auxquelles  il  pst  indifl- 
pensable  de  «'astreindre.  Tout  eu  renvoyant  pour  les  (ii^laîU  aux  nuïmoires  spéciaux  et  eu 
particulier  aux  travaux  réccnU  rueulionn^'S  dans  la  bibliographie,  je  résumerai  en  quel- 
que» ligne»  len  principes  qui  doiveut  guiilcr  dan»  cette  Ctude. 

Il  y  a  d'abord  doux  caa  a  disliD^fuer  :  P  celui  dans  lequel  le  sujet  en  expérience  est 
sounii.^  à  l'inanition;  S"  celui  daus  letpiel  il  est  aliintiité. 

OaD9  le  premier  cas.  inanition,  Icà  ingesta  se  réduisent  à  une  introducliou  d'oxygèue 
i|n*OD  dote  par  les  procédé.'i  indiqués  dans  le  chapitre  de  la  respiration,  p.  136. 

DaQ6  le  recoud  cas,  alimentation,  les  ingesta  comprennent,  outre  l'oxygéue,  les  ali- 
ments divers  qu'on  fait  iugérer  au  ëujpl  pt  dont  on  peut  faire  varier  la  qualité  ou  la  quan- 
tité. Dans  ces  conditiou»  un  préparc  le  sujet  i^ur  lequ*!  ou  veut  expérimeuter  eu  le  sou- 
mettant à  ce  qu'on  appelle  la  ration  d'entretirn,  cVst-â-diie  qu'on  lui  iliuine  une  ali- 
mentatiou  telle  qu'il  ne  perde  ni  ne  gagne  et  que  son  poids  reste  constant.  Dana  cet  état 

(1)^  consulter  :  Liégeois  :Ani^.  et  Physiot.  des  glandes  vasculaire*  santfuine*^  1860-  — 
Beaunift  :  Anal,  yénér.  et  physiol.  du  rystème  lymphatique,  18*3.  —  Kriedleben  :  Die  l'hy- 
êioL  der  ThymusdrUse^  etc.,  1858. 
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d'équilibre,  le!>  qiianlité»  d'azote,  de  carlione,  d'hydrog&no,  etc..  introduit  ilan?  rorganlemi 
(lolTcnt  correspondre  exacteiiipnt,  jour  par  jour,  aux  quantités  de»  nii^uic»  substance» 
Éliminées  par  li-s  diff^Tculcs  voie?  d'élimination.  Une  fois  cet  équilibre  atteint  on  peut,j 
en  faisant  varier  wu  des  factcursi  de  l'Alimeulation,  ou  une  de»  coudilioDs  de  milieu  di 
sujet,  voir  qufllo  iuduence  a  cette  variation  sur  Ica  excréta  et  par  co«6équeut  sur  la  nutrl-l 
tion.  Cet*  expt>rit'nce«  doivent  être  en  général  de  longue  durée  pour  permettre  des  con- 
cluiiionB  légitiniL*8. 

D'autre*  fuis,  au  lieu  d'étudier  lefi  variations  tentes  on  veut  étudier  les  variations  qui 
subit  la  uutrilion  dans  le  cours  d'uup  journée,  1rs  variation»  horaim  comme  on  U 
appelle.  Là  K*  problème  prét^cute  un»;  difficult'l*,  c'e&t  que  ralimcntaliou  a  lieu  à  certain* 
heure*  de  la  journée  et  que  le«  varialiouo  qui  sont  dues  au  repa?  lui-même  et  à  la  rUge»-J 
tiou  viennent  se  mélanger  aux  variations  dues  \  d'autres  causes  et  ae  pi-rmettent  pas  ai 
dégager  nettement  cee  duiniéros.    Ou  eu  a  vu  dee  exemples  à  propos  de  la  sécréliol 
uriuaire. 

On  a  essayé  de  tourner  la  dimculté  en  soumettant  le  sujet  à  l'inanition,  ce  qui  annihile 
nn  effet  t'inliuence  des  repas,  mais  met  le  sujet  dans  des  conditions  fûrheupes  au  point 
de  vue  de  la  nutrition  générale.  En  outre  les  expériences  deviennent  ainsi  impos&iblcti 
chex  l'homme. 

Pour  parer  à  cette  difficulté  J'ai  imaginé  une  méthode  qu'on  peut  appeler  rnéifiodt  de* 
alimentationi  fraciionnécs  et  que  j'ai  ilèrrite  dans  mes  Recherckvs  Jtuv  tes  ronthiiona  de 
factiviti  cèréhrnte  (p.  I«.  fasc.  I).  Celte  méthode  consiste  à  faire  toulen  les  heures  un 
repa*,  de  sorte  que  la  somme  de  tous  ces  repas  horaires  équivale  à  la  somme  de»  ali-, 
ments  qui  représeut»*  la  ratiou  ordinaire  d'entretien.  Cette  méthode  dont  on  pourri 
sans  inconvéni'-nt,  restreindra'  l'emploi  à  16  ou  18  heures  en  laissant  quelques  hcui 
ininlerrumpue«  pour  le  sommeil,  pt^rmet  de  maintenir  l'organisme  daUH  un  état  de  uuti 
UoQ  conHtant  et  par  sult<.-  de  saisir  dans  tuute  leur  pureté  lea  variations  des  ercrett  qi 
tiennent  h  des  causes  uidépendanLes  de  ralimentation.  J'ai  pu  constater  par  moi-méi 
que  ce  régime,  tout  fastidieux  qull  iiuisse  être,  u'a  auL'uu  inrouvénicnt  pour  bi  santé 
qu'il  pourrait  même  être  continué  pemlitiit  plusieurs  jours  consécutifs  et  perniellre  d( 
expériences  de  longue  durée.  Nuturelleni'-iit  l'urine  doit  être  émise  aussi  toutes  les  heui 
avant  chaque  rrpas  partiel.  Tous  ces  repas  doivent  être  identiques. 

Toutes  Us  rerhirches  de  nutrition  ont  pour  base  l'analyse  comparée  des  ingeêta  et 
excréta. 

Ingesta.  —  Les  inffeUa  comprennent  l'oxygène  d'une  part,  de  l'autre  les  alinicnti-. 
Les  procédés  de  dosage  de  l'oryi/éne  ont  été  décrits  avec  la  respiration  (p.  126), 
aiimentxy  dans  dirs  e,xpériiMices  abs'dunwnl  ri^ouriMi-ics,  devraient  être  analysés  tous. Ml 
on  se  heurte  ici  à  des  diflleultés  presque  iat-arniontables.  Les  substances  nliuienlaii 
usitées  ordinairement  ont  uuu   couiposition  t^'llement  complexe  qu'il  suraîl  absolument 
impoioible  d'en  faire  des  analyses  complues.  On  tourne  la  difTicnlLé  en  employant  autonj 
que  possible  des  aliments  simjilfs,  tels  que  de  la  Dbrine,  de  l'albumine,  du  bluuc  d'cei 
du  siirre,  de  Ja  graisse,  de  l'huile,  de  la  pondre  de  viande,  etc.,  en  im  mol  des  subslaut 
de  ciiujp«>3ili<»n  bien  coniuie  ri  rel;itivement  faciles  à  analyser.  Mais  quand   un  régil 
altmeulatre  doit  êlre  couliiun'  longtemps,  lo  sujet  se  fatigue  vite  de  ces  aliments  et 
est  obligé  de  les  changer  sous  peine  de  d»''goftt,  surbtiit  ehez  rhomme.  Aussi  In'S  sout4 
80  coutenle-t-on  de  substances  alimenlairi's  île  préparation  asseï  simple  et  rentrant  d« 
les  coudiUons  ordUiiiiies  du  régime  iiuruial,  pain,  viande,  laitage,  Œufs,  faiiue,  etc. 
prélève  quebiues  échanLillouit  qu'yu  si>umet  à  laualyse  et  on  tftche  d'obtenir  un*»  coi 
tance  assez  grande  dans  la  préparatiun  de  ce?  diverses  substances.  Ou  peut  se  repoi 
aussi,  quoiqu'il  y  ait  dans  ce  cas  un  peu   moins  de  certitude  dans   les  résultats,  ai 
tableaux   d'Aualysc   des  substauces  alimeutairas  donnés   par  les   auteurs  (.Mole»cb< 
Kœnig,  etc.). 

Bxcreta.  —  Les  excréta  comprennent  S'urine,  les  excréuienls,  les  produits  de 
rcspir.itiou,  la  sueur  et  la  perspiralion  cutnnée,  les  produits  de  la  desquanmiation  épider- 
miquc.  le  lail  et  quelques  autres  sécrétions,  telles  qup  te^  larmes,  le  mucus  (.nasal,  bron- 
chique, etc.).  Cl's  deruiére&  sécrétions  et  les  produJIs  épidermiqucs  sont  en  général  né- 
gligés, sauf  dans  certaines  conditions  spéciale;*  (nourriiL-â,  etc.).  Les  procédés  pour 
recueillir  et  analyser  les  produits  de  la  i*espiration  pulmonaire  et  cutanée,  ainsi  que  la 
sueur  ont  été  mentionnés  dans  les  paragraphes  correspundonts.  Il  eu  est  de  même  pour 
l'urine.  Pour  les  fèces  il  inqiorle  de  pouvoir  distinguer  les  fèces  qui  proTicuneut  de 
ralimeiitution  qui  a  précédé  lo  début  de  Ccxpéricace  ainsi  que  colles  qui  terminent  la 
série  expérimentale.  Ou  peut  employer  plusieurs  procédés.  Chez  le  chien  on  peut  lui  faire 
avaler  au  début  et  ù  i.i  Ûu  de  ta  série  des  os  qui  duuneut  aux  excréments  un  aspect  btan 
cbitrc.  crayeux,  caractéristique;  on  peut  aussi  lui  faire  avaler  une  petite  éponge  ( 
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itniê  de  bouchon.  On  obtient  ninsi  une  ligno  de  «éparalion  tticn  nette  entre  Icr  frces 
ÏVip(^ri**iire  cl  celles  qui  l'ont  prêecdtic  ou  fiiiivio.  On  peut,  chez  ï'Iioinmc,  arriver  au 
le  rt'i^ultat  eu  donnant  Boit  des  légume»  ou  des  fruiti;  fortement  colorés  et  dont  lu 
coloration  se  retrouve  dans  les  selles,  soit  du  lait  qui  produit  dei»  selles  blancbAtrei^ 
carartf-ri^tiqueii. 

Les  lU'uiL'uU  les  plus  imporlaiil?  des  excréta  au  point  de  vut>  do  la  nutrition  sont  l'ajtolr 
«t  le  carbone.  —  Azote.  —  La  quantité  d'azote  éliminé  donne  la  quantité  d'albnniinoides 
«It^truite.  I  gramniG  d'azote  correspond  à  2,14  grammes  d'urée  et  à  6,46  grammes  d'alhu- 
luinoiiles.  —  Carhone.  —  La  quantité  de  carbone  des  excréta  correspond  dans  une  ali- 
nientation  eiclnsirc  de  viniide,  h  la  quantité  dr  carbone  qui  entrait  dans  la  compoçiititin 
«le  r&lbnmine  de  l'alinicntatinn.  Mais  il  peut  y  avoir  soil  un  tacH,  soit  un  déficit  de  cai- 
bone.  S'il  y  a  txeia  de  carbone,  c'est-à-dire  s'il  y  a  dans  les  excréta  plus  de  carbone  qu'il 
n'en  a  été  introduit  avec  les  ingesta.  cet  excès  correspond  a  la  désassimilaLion  d'unr 
4|aanUl4  correspondante  de  substance  non  azotée  de  l'organisme,  graisse  ou  hydrucar- 
hooée;  s'il  y  »  un  déficit  de  carbone,  c'est-à-dire  s'il  y  a  dans  les  excréta  moins  de  car- 
bone qu'il  n*cn  a  été  introduit  par  les  iugcsta,  c'est  que  cp  carbone  en  moins  a  servi  à 
former  de  la  graisse  q\ii  s'est  fixée  dans  l'organisme.  —  Autres  éléments.  —  Le  soufre  des 
f-crrtta  provient  de  la  désasi^iuiilalion  des  allniininnides.  Vn  gramme  de  soufre  corres-, 
pond  environ  i  16  grammes  d'azote.  Le  phosphore  provient  de  la  Ir^cithiiie  et  de  quelques 
autres  snbstances  (nucléine,  jéeorine)  ;  sa  relation  avec  les  albumino'ides  présente  une 
bien  moins  grande  constance  que  celle  du  soufre. 

On  peut,  en  donnant  h  un  animal  une  i]uanlilé  convenable  d^alimente. 
compenser  cxaclement  les  pertes  de  Torganisme  ;  il  y  a  alors  équilibre  par- 
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aiotés.  Let  396^,3  d  eau  formés  dans  l'organisme  out  éU  comptés  à  part  pour  faciliter  la 
fcmparuton  de  l'eau  ingérée  avec  l'alimentation  et  de  l'eau  éliminée. 


Ïâ2  LIVRE  OUATRIÉME.   —   PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE. 

fait  enlre  les  entrées  et  les  sorties,  entre  le  ^fii^^  cl  la  perle.  Chez  l'homni 
ce  cas  ne  peut  guère  se  réaliser  expérimnntaiement,  mais  on  peul  très  bi 
le  concevoir  au  point  do  vue  théorique  cl  l'on  a  pu  ainsi,  en  se  basanl  sur 
les  données  physiologiques,  établir  pi^ur  Torganisme  humain  dans  des  con- 
ditions moyennes  le  bilan  exacl  de  la  recette  et  de  la  dépense.  C'est  ce  bilan 
«lue  prr>«ionLenl,  pour  24  heures,  les  deux  tableaux  de  la  page  231  emprun 
;i  Vîerordl.  Le  premier  tableau  donne  en  grammes  le  chiiïre  des  différents  al 
ments  introduits  dans  l'organisme  et  de  l'oxygène  inspiré.  Le  second  lableau 
donne  les  pertes  de  l'organisme  par  les  poumons,  la  peau,  l'urine  et  les  ex- 
créments. 


J'ai,  d'apn^s  les  recherches  faites  sur  moi-m^me  et  déjà  menLionni^es  à  prD| 
de  la  sécrétion  urinnire  (p.  167)^  dressé   pour  la  pf^riode  d'ol>servalion  compris 
entre  le  15  décembre  et  le  15  janvier,  les  lableaui  de  la  statique  de  lu  nutiiiiou. 
poids  du  corps  (70  kiloffr.)  u'ayant  varié  que  dans  des  limites  très  faibles,  j'ni 
pendant  loui  ce  temps  me  considérer  comme  soumis  en  réalité  à  la  nUion  <Vtntr 
lieu.  Ce  Jnltleau   conlienUdans   sa  première  partie,  les   ingfsta  :  albuminoldetf 
graisse,  liydrocarLoiiés,  eau,  sels,  oxygène  inspiré.  Lp  chiffre  de  sels,  2o  gramn» 
est  arbitraire^  mais  ne  modifie  en  Hen  le  résultat  et  ne  sert  qu'^   compléter  |( 
tableau.  Pour  les  albuminoides,  la  graisse  et  les   li^drocarbonés,  j'ai  calculé  les 
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quantités  de  carbone,  d'hyctroKén^,  J'azote  et  d'oxygène  qu'ils  coulonaienl.  Le 
chilTre  J'oxypène  inspiré  a  ^Ih  obtenu  en  calculant  la  quanlilé  d'oxyg»>ne  néces- 
saire pour  oxyder  le  cjirbone  el  l'hydrogêno  des  aliments  et  pour  entrer  dans  ta 
ronslitiition  de  t'urine  et  dos  fécrs  [ebiirres  donnés  par  le  tableau  des  excréta)  et 
en  reirnnebant  de  ce  cbiflre  la  quantité  d'oxygène  existant  déjà  dans  k's  ingesta. 
\ai  seconde  partie,  les  exeret'U  contient  les  chiirres  totaux  pour  la  peau  et  lu 
respiration,  l'urine  et  les  fèces  et  la  composition  de  cbacun  de  ces  produits  en 
«au,  carl>one,  hydrogène,  azote,  oxypt'ne  el  sels.  La  partie  de  l'hydrogène  'qui 
n'entre  pas  dans  la  composition  de  l'uriiie  et  des  escrémenls  est  oxydée  pour  for- 
mer de  l'eau  (eau  formée  dans  l'organisme  =*  2I4«'',010)  ({ui  vient  s'ajouter  h  t'eau 
éliminée  par  la  respiration  cutanée  et  pulmonaire  (cbiiïre  compris  entre  paren- 
thi'ses).  Tous  les  chiffres  de  ce  tableau  sont  exprimés  en  grammes. 

On  voit,  d'apri'S  les  tableaux  des  entrées  {ingesta),  que  dans  ralimentation  les 
principes  azotés  sont  aux  principes  non  azotés  dans  le  rapport  de  I  à  3  i/2. 

Ce  rapport  est  en  elTcl  à  peu  près  conservé  dans  les  rations  alimentaires  employées 
pour  les  adultes  dans  les  dilTérents  pays  (I). 

Les  tableaux  des  sorties  [excrctti)  montrent  que  la  respiration  élimine  32  p.  100, 
la  peau  iT  p.  100,  l'urine  46,5  p.  iOO,  Jes  fèces  4,5  p.  {00  environ  de  la  totalité  des 
produits  éliminés. 
La  part  que  prennent  les  difTércnts  organes  el  les  différents  tissus  de  l'orga- 
sme dans  les  phénomènes  de  nutrition  n'a  pu  encore  être  faite  d'une  façon  satis- 
faisante, et  it  a  été  jusqu'ici  impossible  de  dresser  pour  chaque  organe,  comme  on 
l'a  fait  pour  l'organisme  entier,  le  bilan  de  la  recette  et  de  la  dépense,  autrement 
dit  la  statique  de  la  nutrition  ;  on  sait  seulement  que  cette  nutrition  est  plus  active 
dans  certains  urgancs  que  dans  d'autres  sans  qu'on  puisse  cepciutant  ta  formuler 
en  chitTre  précis,  du  reste  la  question  a  été  traitée,  autant  qu'il  est  possible  de  le 
faire  dans  l'état  actuel  de  la  science,  à  propos  de  la  physiologie  de  chaque  organe. 
Il  est  très  rare  que  l'égalitô  indiquée  pUis  haut  existe  entre  les  entrées  et  les 
sorties,  de  sorte  qu'en  réalité,  m£me  chez  l'adulte  qui  a  atteint  sa  croissance,  le 
corps  ne  peut  se  maintenir  dans  le  statu  'fuo  et  subit  continuellement  des  varia- 
tions, soit  en  plus,  soit  en  moins,  variations  qui  cependant,  dans  les  conditions 
normales,  ne  sont  jamais  assez  considérables  pour  que  sou  poids  augmente  ou 
diminue  d'une  quantité  notable.  Los  variations  de  cet  équilibre  entre  les  entrées  et 
les  sorties  peuvent  tenir  soit  aux  premières  soit  aux  secondes.  Si  l'apport  alimeu- 


(1)  C^tte  proportion,  déjà  Indiquée  page  7.  varie  uaturctlcaicut  suivant  diverses  condi- 
ions.  A^e,  travail  manuel  on  ioti^llcrturl,  âituatioasDCinlo,  etc.  Le  tableau  suivant  donne 
moyeuues  pour  diverties  conditions  et  divers  Ages;  j'y  joins  les  chiffres  obtenus  dons 
tes  expérience !!i  iiiili<|u<''>M  cl-di;$:4u:i. 
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faire  aiigmenle  sons  que  cf^tto  augmenlation  soit  l^ompellsée  par  une  élimînaliOD 
correspondante,  le  poids  du  corps  augmentera  eL  il  augmente  proporlionnellement 
il  Texcès  de  la  recette  sur  la  dépr!nse.  .Si  au  contraire  lY-limiiiaLion  s'accrott  sans 
<\ne  lu  dépense  soit  couverte  par  une  introduction  suffisaïUc  d'aliments,  l'organisme 
perd  de  son  poids  el  celte  perle  esl  en  rapport  avec  le  degré  d'écart  qui  existe 
entre  les  sorties  et  les  entrées. 

Enfin  les  variations,  soit  dans  les  entrées,  soit  dans  les  sorties,  peuvent  porter 
non  pas  seulement  sur  la  totalité  des  produits  qui  les  composent,  mais  exclusive- 
ment sur  quelques-uns  de  ces  produits.  Ainsi,  par  exemple,  il  pourra  y  avoir  pri- 
valion  totale  d'aliments  comme  duns  l'inanition  absolue,  ou  bien  on  pourra,  au 
lieu  de  priver  un  animal  de  toute  alimentation,  leirancher  seulement  dans  sa 
nourriture  certains  principes,  tels  que  les  albuminoides,  les  sels,  etc.,  en  y  con- 
servant tous  les  autres;  il  se  produira  dans  ce  cas  des  troubles  particuliers  aussi 
intéressants  à  étudier  pour  le  pliysiologiste  que  pour  le  médecin. 

Il  en  sera  de  même  pour  les  produits  d'élimination  ;  quoique  nous  ne  puissions 
afîir  que  d'une  manière  très  incoraplèle  sur  réJiintnation  des  produits  de  déchet 
comparativement  avec  la  facilité  que  nous  avons  de  varier  TalimenLalion,  nous  pou- 
vons cependant,  dans  de  certaines  limites,  diminuer  ou  augmenter  l'intensité  des 
diverses  excrétions  et  arriver  ainsi  à  des  résultats  physiologiques  importants. 

Ka  question  du  défiiit  trnzote  a  été  traitée,  p.  152. 

Il  peut  être  important  pour  l'étude  des  actes  nutritifs  dans  les  différents  organes 
de  connaître  le  poids  des  organes  ot  des  tissus  les  plus  importants  du  corps  ;  voici 
ces  poids,  en  grammes,  d'après  les  recherches  de  Krause  et  de  E.  Bischoff  : 


Cl  mm 

Wusrlc!»  pt  tf>iulons .Ij 

Squelette  frai? 9 

Peau  et  tii*&u  ndiprux.... 7 

Sang =) 

Foie I 

DTveau , i 

Poumon» I 

Intestin  grêle 

Gros  inti'stin 

Gros  vaiîiAraux 

Rrinc 

Cœur 

Troues  nerveux 

Rate 

Estomac 


met. 
,Î58 

,:;.:t 

MM 
.(IIKI 
.HM 
,430 
.200 
780 
iSO 
361 
2!W 
292 
2!«0 
34  S 
303 


V'o?<ïie  et  pénis , 

Pancréas 

Langue  avec  ces  niusclna 

Larynx,  trachées  et  brouchca. 

CE--(ophage 

Parotides • 

.Mnclle  épiniére 

Tnttti<^iilc(t ,.• 

Glandes  80utt-maxiUaJre« 

Pro!(tate 

Yriix 

Glnndc  tb}*roïde 

(«ipsiulcs  surrénales 

Thymuf 

Glandes  subliuguales.... 


Cm  mm». 
190 
8S 
83 
79 
51 
50 
86 
88 
18 
18 
15 
18 


Le  tableau  suivant  donne,  d'après  plusieurs  auteurs,  les  proportions  des  orga- 
nes chez  lin  certain  nombre  d'espèces,  proportions  rapportées  à  un  kilogramme  de 
poids  vif  : 


PHYSIOLOGIE  DE  LA  NUTRITION, 


23! 


Poids  loUl 

Appareil  de  mouvoment.... 

Appareil  d'atsimilation 

TeguniiMiU 

Appart^i)  cirnilntoirc 

Appareil  sciinoricl 

Appar-'il  urinÉiire 

App.irril  respiratoire 

Apparoil  scxiifl 

lilaudcs  vasculaire<i9anfruiite9 


HHCIlor*    r.FAtCh 


Ifumm*. 


1000 

S1.7 

88.0 

74,1 

31.7 

9,0 

9,* 

Î.O 

SA 


C.hiva. 


1000 

5.18,0 

138, S 

310.0 

CO.O 

23,4 

8.8 

17,3 


Cha. 


lorw 

Rlî,64 
I4?,57 
131.60 

53,81 
33.11 
10,0» 

U.8I 
2|TÔ 


\.  y.KLCK       I-.  K\Li  K      V\\  IMPl, 


Lmpin. 


1000 

BC0.33 

1.^,31 

131.^2 

41.99 

14.65 

8,lîl 

â,8J 

2.17 

0,88 


Poulrt. 


1000 

650,0 

86,0 

167,0 

42,5 

7,0 

C.O 

6,0 

34,5 

1,0 


Oio 


1000 

54(î,î 

113,8 

360,4 

66.3 

4.7 

7.1 

9,6 

1.5 

0.4 


il)  UoTenim  d«  C.  Schraidt,  Voit  ci  Faick. 


ttibllocmphie.  —  II.  i..  l'.i>\\it  ;  L'eltcr  dm  Eiivet-a^bedtirfrinenimttlfie.»  Arheitft.s  {'/.i-ii. 
fur  Bit>I.,  1.  IV,  187ÎI).  —  W.  OiilmOllkii  :  ZiiJUimuitiutetzting  der  KoM  jtirbenhUrgijtrher 
Frlfitvheiter  (Zeit.  fOr  Biol..  l.  XX.  1884).  —  D.  SaiittnE  :  Uie.  Sfthi'ting der  Japaner  (Arch. 
fOr  Hygieue,  t.  X.  1884;.  —  H.  I)KAu:tls  :  flcf/i.  tur  l'influence  dr  l'activité  cérébt*aie  sur 
la  xéirrétion  urinaitt  et  spécia/ement  sur  l'éfiminntion  de  ('acide  pho»phonque,  dans  : 
Hecherche»  sur  Us  conditions  de  l'aetlvUé  cérébrale^  lS8i  et  :  Revue  médicale  de  l'Est, 
J883). 


§2. 


Indacnre  de  ralimrutation  lor  In   nutrition. 


1.  —  Inanition. 

Dans  rinanition  (privation  absolue  d'alimenls),  la  substance  de  l'orga- 
nisme se  détruit  peu  k  peu;  la  désassimilaLion  oonfiniie  h  Fe  fnirf^  dans  les 
tisftus  el  les  organes  e(,  pour  réparer  ces  perles,  ceux-ci  ne  peuvent  s'aHres- 
ser  qu'au  milieu  intérieur,  au  f^ang  ;  mais  le  sang  cesse  bientût,  faute  d'ali- 
mentation, de  fournir  aux  tissus  les  principes  nécessaires  à  leur  répara- 
tion. Il  arrive  donc  un  moment  où  il  n'y  a  plus  que  désasairailatïon  sans 
assimilation  correspondante  ;  h  parlir  de  ce  moment.  leR  organe?  et  les  tis- 
sus perdent  de  leur  poids,  seulement  celle  perte  rfe  poids  n*e?l  pas  lu  mi^me 
pour  les  divers  organes;  elle  se  fait  très  rapidement  pour  ceux  dans  les- 
quels la  nutrition  est  très  active;  beaucoup  moins  vite  pour  ceux  où  la 
nutrition  est  très  lente.  Opendant,  deux  autres  condîliuns  interviennent 
encore  :  d'une  part  la  nature  chinii4|ue  mèir.e  du  tissu  ;  4l'aulr(;  part,  la  na- 
ture des  principes  réparateurs  que  le  libsii  doit  prendre  dans  le  sang.  Ainsi 
la  graisse,  subslatice  très  oxydable,  disparaît  la  première  dans  l'organisme, 
d'autant  plus  que  la  faible  proportion  de  graisse  contenue  dans  le  sang  est 
loin  de  suffire  à  une  réparation  même  incumplète  du  tissu  adipeux.  Les  subs- 
tances albuminoïdes,  au  contraire,  perdront  moins  rapidement  de  leur  poids, 
tant  à.  cause  de  leur  désassimilation  plus  lente  qu'à  cause  de  la  provision 
d'albumine  qu'ils  trouvent  dans  le  sérum  sanguin.  Le  sang  sera  donc  le  pre- 

(I)  On  peut  consulter  à  ce  propos  len  courbes  données  dans  le  travail  de  Luciani  et 
Bufaltni. 
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mier  atleinl  dans  l'inanilion;  pourtant,  à  cause  de  sa  fixité  de  composition^ 
les  proportions  de  ses  divers  principes  constituants  ne  varient  pas  autant 
qu^on  pourrait  le  supposer  au  premier  abord.  Il  diminue  de  quantité,  &e  con- 
centre, perd  de  son  albumine,  tandis  que  la  qnantitf^  relative  des  globules 
rouges  et  de  Qbrine  ne  varie  pas  st^nsiblenient;  mais  il  y  a  diminution  abso- 
lue du  nombre  des  globules  rouges.  Parmi  les  organes  et  les  tissus,  ceux  qui 
sont  le  siège  de  la  réserve  organique  (voir  page  705, 1. 1)  sont  atteints  d'abord 
par  l'inanition;  puis,  quand  cette  réserve  a  disparu,  les  autres  organes 
diminuent  à  leur  tour.  Les  deux  tableaux  suivants  empruntés  k  Gliossat  et  k 
Voit,  donnent  la  perte  de  poids  pour  cent  subie  par  les  différents  organes  à 
la  lin  de  l'inanition. 


• 

CllOâ.SAT. 

riAKOf», 

VOIT. 
auT. 

Graisse 

W,3 
76,0 
71,4 
64,1 
62,0 
44.8 

iU 

31,9 

IC.T 

1,9 

U7,0 
Î7,0 
66.7 
aO,0 
S3.7 
8S,6 

ao.5 

13,0 

9.5 

Sanir ..... 

Rate 

paiicrêac 

Foie 

Cœur 

Muscles 

Reina 

0» 

Centrf»9  norveiix 

4 


En  même  temps,  les  sécrétions  diminuent  de  quantité  et  deviennent  plu» 
concenlrt^es;  l'urine  est  fortement  acide,  même  chez  les  herbivores,  et  ^la 
propurliun  de  l'urée  baisse  d'abord  vite,  puis  plus  lentement,  jusqu'à  la 
mort.  Les  excn^ments  deviennent  rares,  ne  sont  plus  composés  que  de  rési- 
dus intestinaux  et  peuvent  même  manquer  tout  à  l'ail  surtout  chez  les  carni- 
vores. Les  échangea  gazeux  respiratoires  sont  moins  intenses,  la  proportion 
d'acide  carbonique  expiré  devient  plus  faible  ainsi  que  l'absorption  d'oxy- 
gène; seulement,  les  oxydations  dans  l'organisme  portant  alors  surtout  sur 
la  graisse,  une  partie  de  l'oxygène  absorbé  ne  se  retrouve  pas  sous  forme 
d  acide  carbonique.  Ces  troubles  de  nutrition  s'accompagnent  de  troubles 
correspondants  dans  la  production  de  forces  vives;  la  température  s'abaisse 
et  cet  abaissement  s<*rait,  d'après  Chossat,  d**  0,3  degré  par  jour  pour  les 
animaux  à  sang  chaud;  l'activité  musculaire  perd  peu  à  peu  de  son  éner- 
gie, et  cette  faiblesse  générale  atteint  bientôt  le  cœur  et  les  muscles  inspira- 
teurs;  les  respirations  sont  plus  rares,  le  pouls  faible  et  moins  fréquent. 
L'innervation,  et  surtout  l'innervation  cérébrale,  paraît  le  moins  atteinte; 
c'est  du  moins  ce  qui  semble  résulter  de  ce  fait  que  les  fonctions  inlellec- 
luelles  s'exerconl  presque  jusqu'à  la  mort  et  que  le  cerveau  est  de  tous  les 
organes  celui  qui  perd  le  moins  de  son  poids.  La  mort  dans  l'inanition  arrive 
au  bout  d'un  temps  variable,  suivant  le^  espèces  animales  et  les  conditions 
individuelles;  chez  l'homme,  les  chiffres  donnés  sont  très  différents,  et  i( 
est  difticile  de  préciser  une  moyenne  :  on  cite  des  cas  dans  lesquels  la  vie 
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9  est  prolongée  jusqu'à  trois  pemainf*B(l).Chez  les  oiseaux  elles  petits  mam- 
mifères la  morl  arrive,  en  général,  au  bout  de  neuf  jours;  elle  esl  plus  ra- 
pide chez  les  jeunes  animaux,  et  d'autant  plus  lente  que  le  corps  est  plus 
riche  en  graisse.  Cl»ei  les  animaux  à  sang  froid,  Tinanition  peut  élre  sup- 
portée beaucoup  plus  longleuips  :  ainsi  des  grenouilles  peuvent  vivre  plus  de 
neuf  mois  sans  nourriture. 

Le  tableau  suivant,  emprunté  à  Bidder  cl  Scbmidi,  donne  une  id<5e  de  la  façon 
dont  se  fait  la  nutrition  chez  un  animât  à  jeun  (chatl  : 
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si 

H 

3 

II 

ae  &    • 

5:  = 

^1 

il 

»= 

u  •*  e 

-    3 

< 

c'a 

"" 

i  ê  « 
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98 

7,9 

1.3 

1,2 

13.!) 

91,4 

2 

22ïn 

n,5 

54 

5.:t 

ft.H 

1,2 

12.9 

50.5 

^ 

3 

3210 

11 

45 

4.2 

0,7 

1,1 

13 

42.» 

f 

4 

51-2 

68.2 

45 

3.K 

0,- 

l.I 

12.3 

43 

^ 

5 

2l:?3 

u 

55 

4.7 

0,7 

1.7 

11,9 

5V,I 

H 

6 

2024 

1, 

41 

4.^ 

o,« 

0.6 

11,6 

41,1 

7 

1940 

» 

40 

:î,k 

0,5 

oA 

1 1 

37.5 

^L 

8 

IHT3 

•1 

42 

9,9 

0,<1 

1.1 

10. 0 

40 

9 

I7H2 

15,2 

42 

4 

0,:» 
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10.0 
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10 
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0,1 
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31 

11 
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32 

Î.9 

0,5 

1.1 

10,2 
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30 

XI 
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1.1 
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20,0 

13 
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I/aniinal,  au  moment  de  sa  mort,  avait  perdu  1197  grammes.  Dans  ceUe  perle 
les  albumino!d>'s  enlraienl  pour  17,01  p.  100,  la  graisse  pour  11,05  p.  100,  l'eau 
pour  71,0i  p.  im». 

Cfiez  ifiomme,  il  a  H*}  fait  qiif!i[ut»5  rcoherrhos;  maison  conçoit  qiiVlles  ne 
paissent  (Ure  faites  que  dans  dos  conditions  exceptionnelles.  Je  doiinorai  te  tableau 
suivant  eraprunléà  Tuczek  et  basi?  sur  l'analyse  de  l'urine  de  deux  aliénées  qui 
s'étaient  soumises  à  un  jeune  volontaire  de  :21  (ï)  et  16  (II)  jours.  (Les  chilTres 
expriment  les  moyennes  en  grammes  pour  vingt-qualre  heures). 


l'\îlTtKS 

Mjl.lIiM. 

tu  SE. 

.VCUlE 

A  CI  DP 
MlUt'I. 

ClILUIlE. 

1   l  A  l'état  d'aliineut'itiou  normale. 
"  f  A  l'état  (l'inanition 

50.9 
13. 1 

49.5 
20,2 

27.00 

:m4 

22,50 
9,20 

0.975 
0.220 
0.fï37 
0.260 

2,14 
0,71 
1,09 
I.OO 

G.oao 

0.2CI 
ti,225 
2,0<0 

Il  1  A  l'état  (rahincntatioa  uorinaK*. 
i  A  l'élrtt  rrinfinillnn 

0)  Dans  ce»  deruiérc;»  aimées,  uu  certain  uoiuhi*"'  dimlividus  se  ?ont  soumié  voloutai 
rcmeat  dans  un  but  iutéreM^,  n  nii  jeùuc  plus  ou  tuoiii^  prolougt*  et  plus  ou  moins  coui 
plet.  Mais  l'absence  de  tout  contrôle  acieotiâque  rigoureux  et  de  toute  obâervatÎDn  pré- 
cise empêche  d'en  tirer  aucune  conclusion  util"  pour  la  physiologie. 
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On  peul  rapprocher  de  rinanîtioii  les  phiîiiomùties  d'hibernation.  Pendant  l'hiber- 
nation, qui  peut  iJuter  JMsqirà  cent  soixanle-trois  jours,  l'animal  ne  prend  aucune 
nourrilure  t't  il  esi  intéressmit  de  rapprocher  des  chiffres  donn/îs  phis  haut  les  chif- 
fres ci-dossous,  *jiii  indiquent,  d'après  Valenlin,  la  perte  de  poids  pour  cent  subie 
par  les  dilTérenls  orgaues  à  la  (In  de  l'hibernallun  (marmolle). 

Graispo ÎW,3I 

I  (ilimdr  d'hibernation G8,78 

I  Foie 58,74 

I  Muscles 30,00 

Ob It,69 

Pour  les  reins  et  le  cerveau  la  perle  était  presque  insensible. 

niblloirrapbte.  —  M.  RQnxRn  :  Ueher  den  Sto/pverbi'auch  im  hungernden  Pftantenfntttr 
l/pit.  for  Hiol..  t.  XVII.  18811.  —  S.  Valemiih  :  BeHr.  zur  Kenntni.ts  dfs  WinterMchlafe» 
der  Munnr/l/ticre  (Mok-t^rh.  L"ut.,  t.  Xlll,  1881).  —  Kn.  KUckkj?!  :  iSeilrag  zur  Krnntnhts 
des  Sfo/f'cei-bruncfis  beiw  hunaenulert  Iht/in  ('Mi.  tùr  Biol.,  t.  XVII!,  1885).  —  W.  0ml- 
MlkLtli  ;  t't'her  die  Ahnahme  drr  fiitzelrien  Orrjtirifl  bei  nn  Atrophie  genturbe nfu  hindern 
(Zcit.  nir  Hiol.,  t.  XVIII,  188?).  —  Kb.  Ti  mek  :  Mifthriiitntf  von  Stofftvevhxcluntersurhttn' 
gen  hei  abstinirmden  Geitteskrnnkrn  (Arch.  f.  Psj'chiat.,  t-  XV,  1885).  —  E.  QiisocAfD  : 
Sur  la  dénutrition  cj-péritneniale  (C.  rendus,  t.  CI,  1886).  —  U  Li'OlANl  et  G.  Blyalixi  : 
Stii  decorao  deiV  inanizione  (AreUiv  pcr  le  se.  nied.,  t.  V}  (1). 

r  9.  —  Alimentation  inaurfisante  et  alimentation  exclusive. 

L'alimentation  peut  être  insuftisantû  de  deux  façons  :  ou  bien  elle  peut 
contenir  tous  les  aliments  simples  indispensables  pour  la  nutrition  de  Tid- 
dividu  (eau,  sel?,  allmminoïdes,  fiydrocarbonés  et  graisses),  mais  en  quan- 
tité trop  faible,  nu  bien  l'un  ou  Taulre  de  ces  aliments  simples  peut  man- 
quer complètcuient. 

Dans  le  premier  cas  [inanitiation,  mam'sation)^  les  phénomènes  se  rappro- 
chent beaucoup  de  ceux  de  rinaniljun  proprement  *lile;  seulement,  leur  in- 
lensiln  et  leur  rnpidilê  d'apparition  sont  en  rapport  avec  la  quantité  du  déficit 
alimentaire.  Celte  inanition  lentp  peut  mî^me  pc  prolonger  presque  indéÛni- 
ment  sans  que  la  mort  en  soiL  la  lenriinnis^an  nécossaire,  pi,  comme  danf>  la 
misrre,  la  proportion  d'aliments,  insuffisanlL'  pour  développer  dans  sa  plé» 
nitude  l'activité  vitale,  suflit  cependant  pour  entretenir  l'existence.  Dans  le 
second  cas,  quand  un  des  aliments  simples  menii{)nnés  [tlus  haut  vient  h 
manquer  compliHenicnt,  et  le  cas  ne  se  réalise  guère  que  dans  des  recher- 
ches expériinentaïes.  il  survient  des  phénomènes  particuliers  qui  ont  été 
étudiés  par  plusieurs  physiologistes  et  surtout  par  Pellenkofer  et  Voit,  phé- 
nomènes qui  donnent  des  indications  précieuses  sur  les  actes  intimes  de  la 
nutrition. 

1*  Privation  d'eau  dans  Valimentation. —  La  privation  absolue  d'eau  (bois- 
sons el  eau  des  aliments  solides)  dans  Talimentalion  d'un  animal  équivaut 
bientôt  à  une  inanition  coinpbHe;  les  sécrétions  ne  tardent  pas  à  s'arrêter, 
spécialement  la  sécrétion  rénale  ;  l'élimination  par  la  peau  et  les  poumons 
paraît  aussi  diminuer;  enfin  la  mort  arrive  avec  les  accidents  qui  ont  été  in- 
diqués page  83,  t.  1. 

[\)  A  contuUer  :  Cbosut  :  Rech.  txpir,  tur  l'inanition,  164S.  —  Bidder  et  Schmidt  :  2>i« 
VerdaungssSfte,  185î. 
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Piu'vation  de  sels  dans  f'alimetitafton.  —  La  privation  absolue  de  sels 

ins  l'aliniealalion  amène  des  Iroubles  profonde  dans  l'organisme,  troubles 
dont  il  a  déjà  été  parle  dans  le  chapitre  des  aliments  (page  78,  t.  I).  Quand 
la  suppression,  au  lieu  de  porter  sur  Tensemble  des  principes  minéraux, 
porte  sur  un  seul  de  ces  principes  (chlorure  de  podium,  potasse,  etc.)i  les  ac- 
cidents varient  suivant  le  rMe.  alimentaire  de  chacun  d'eux. 

3.  privation  d'albuminoUles  dans  l'alinwntation.  Alimentation  grasae  ou 
hydrocarboHf^f  exclusive,  —  Une  nourriture  composée  exclusivement  de 
graisse  ou  d'hydrocarbonée,  k  l'exclusion  de  tout  principe  azoté,  ne  peut 
suffire  longtemps  pour  entretenir  l'existence.  Lefnil  le  plus  important  dans 
ce  cas,  c'est  la  diminution  de  Turéc,  diminutiun  plus  marquée  encore  avec 
les  hydrocarhonés  qu'avec  la  graisse.  Celte  diminution  d'urée  tient  non  seu- 
lement à  l'absence  d'aliments  azotés,  mais  encore  à  une  désassimilation 
moin«  active  des  substances  albuminoïdes  de  l'organisme;  en  elfel  Ja  quan- 
[tité  d'urée  excrétée  est  plus  faible  qu'elle  ne  le  serait  dans  l'inanition  pure 
el  simple;  la  graisse  introduite  par  l'alimentation  a  donc  détourné  à  son 
profit  une  partie  des  oxydations  internes  el  épargné  d'autant  la  consomma- 
tion des  principes  azotés  de  l'organisme. 

4«  Privation  d*aliments  non  azotés.  Alimentation  azotée  exclusive.  —  Chez. 
les  herbivores  el  les  omnivores,  les  aliments  azotés,  ingérés  seuls  à  l'exclu- 
sion des  hydrocarbonés  et  des  graisses,  ne  peuvent  sufGre  à  l'existence. 
leurs  organes  digestifs  n*élant  pas  disposés  pour  digérer  et  absorber  la 
quantité  d'nlbuminoïdes  nécessaires  pour  l'entretien  de  la  vie.  Mais  chez  les 
carnivores  il  n'en  est  pas  de  même,  et  le*  albuminoïdes,  à  eux  seuls,  peu- 
vent suftire.  au  moins  pendant  un  certain  temps,  à  condition  qu'ils  en  in- 
gèrent des  quantités  considérables.  Ainsi  Petlenkofer  et  Voit  ont  pu  mainte- 
nir un  chien  de  30  à  35  kilogrammes  dans  le  siaiu  quo  pendant  19  jours,  en 
lui  donnant  par  jour  1500  grammes  de  viande  (dégraissée). 

Dans  ces  conditions,  la  quantité  d'urée  excrétée  dépend  de  l'alimenla- 
lîon,  et  tout  l'azote  de  la  viande  ingérée  se  retrouve  sous  forme  d'urée  dans 
l'urine. 

Quand  on  augmente  encore  la  ration  de  viande,  il  arrive  un  moment  où 
l'animal  engraisse;  tout  l'azote  de  l'alimentation  reparait  bien  dans  l'urine  à 
l'élttl  d'urée,  mais  il  n'en  est  pas  de  mémn  du  carbone,  qui  ne  se  retrouve 
pas  intégralement  dans  l'urine  et  dans  les  produits  de  l'expiration  :  une 
partie  du  carbone  ingéré  a  donc  servi  à  la  formation  de  la  graisse. 

Le  tableau  suivant  doune  une  idée  des  recherches  de  BiscbofTet  Voit  sur  ce  sujet 
«t  montre  h  iiuelles  proportions  peut  monter,  dans  ces  conditions,  la  production 
de  l'urée.  Les  expt'riences  oiU  été  faites  sur  un  chien  :  les  chiffres  donnent  les 
quantités  en  grammes  pour  vingt-quatre  heures  : 
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VIANDE  IKOânÉC. 

EAt-  IXOiKÉR. 

gUANTITft   U\  Hl.VB- 

QCANTITft  D'UKte. 

CnA^EOeSENT 
de  poi>U  ducvr|M. 

0 

165 

194 

n  -   là 

—  4(i2 

ne 

0 

206 

3<i,S 

-  405 

300 

0 

3IS 

32,0 

-  33S 

600 

0 

4S7 

49.C 

-  500 

900 

G 

(!4a 

67,8 

-  126 

1300 

0 

n\9 

8R,G 

-     12 

l&OU 

0 

9fttt 

lOU.O 

>i 

1800 

198 

1 1~>'\ 

100,5 

+     U 

2000 

ai 

1104 

I3(t,7 

+  142 

3300 

u 

Hll 

IM,8 

+  122 

2500 

'i:o 

nm» 

172,7 

+  28i 

VGOO 

0 

1077 

181,4 

-h  310 

2900 

0 

1^40 

175.(1 

..»  , 

Pamii  les  subslances  albaminoïdes,  il  en  est  ane.  la  gélatine,  dont  la  valeur  ali- 
mentaire a  été  très  conlroverséfi.  Cependant,  il  est  prouve-  aujourd'hui  que  donnée 
seuky  elle  no  peut  suRire  pour  entretenir  l'existence  et  ne  peut  suppltter  les  autres 
principes  azotés  ;  mais  si  elle  est  employée  conjointement  avec  d'autres  albumi- 
noïdes,  elle  permet,  tout  en  diminuant  la  proportion  de  ces  derniers^  d'arriver  au 
même  résultat.  Ainsi,  dans  les  expi^rienres  de  C.  Voit,  un  chien  qui,  avec  un  régime 
de  500  ^rnmmos  de  viande  et  20(1  grammes  de  lard  par  jour,  perdait  136  grammes 
de  son  poids,  n'en  perdait  plus  que  8i  pour  un  régime  roniposé  de  300  grammes 
de  viande,  200  grammes  de  lard  et  100  f^ranimes  de  gélatine,  et  n'en  perdait  plu» 
que  32  si  l'on  ajoutait  200  grammes  de  gélatine  au  lieu  de  100. 

Bibliographie.  —  L.  HinsciirBi.»  :  Vnt.  Ober  den  Eiweisabedar/'  des  MenscUen  (A.  de 
PO.,  t.  XLI.  1887). 

3.  —  Alimentation  mixte. 

!*  Albnminoîdes  et  graisses.  —  On  a  vu  plus  haut  que  si  on  donne  A  iin 
Carnivore  une  alimentation  exclusivement  azotée,  il  en  faut  une  quantité 
considérable  par  jour  (1/25  à  1/20  du  poids  de  l'animal)  pour  qu'il  se  main- 
tienne dans  le  slalu  qno,  et  une  quantité  plus  considérable  pour  qu'il  en- 
graisse. Si  au  contraire  on  ajoute  de  la  graisse  à  l'alimentation,  les  mémeB 
résultats  pouvant  Ûlrc  obtenus  avec  une  quantité  trois  ù  quatre  fois  plus  pe- 
tite d'albumîtioïdes. 

Le  tableau  suivant  donne  un  résunié  des  recherches  de  Voit  et  Pellenkofer  sut* 
cette  queslion,  Les  expériences  ont  été  faites  sur  un  cbien  de  30  kilopramraes  enrî- 
rou.  Les  deux  prcmitrea  colonnes  donnent  les  quantités  de  viande  et  de  graisse 
ingérées  par  jour;  ta  troisième,  la  quantité  d'aïliuminoides  {de  l'aliraenlatiou  et 
de  l'organisme)  détruite  par  la  désussiniilation  nulritive;  la  quatrième,  la  quantité 
d'albuminoides  gagnée  (— )  ou  perdue  {+)  par  le  corps;  la  cinquième,  la  quantité 
de  graisse  détruite  ;  la  sixième,  la  quantité  de  graisse  gagnée  (— )  ou  perdue  [-|-)  par 
l'organisme.  Toutes  ces  quantités  sont  évaluées  en  grammes  : 
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Ht 


^ 

il 

m 

IV 

V 

VI 

1          Vt*!fI>E 

GIIAISSB 

ALBUHl.NK 

ALUtiXI?t£ 

(■riAiHSE 

GHAISSE 

iuytSr*», 

iogi^M'c. 

(li>truii». 

ilu  iOr|w. 

il«*lruil«-'. 

iJu  i?or|ii. 

mi 

200 

ua.i 

-  vj,: 

\b'J.\ 

+     40, n 

àm 

100 

m.i 

+      8,K 

65,0 

+     34.0 

soo 

200 

SI7.4 

—  n.4 

100,2 

+     «M).8 

80l> 

3Ô0 

53i.n 

-h  i(is,o 

130,7 

+  214,3 

làOO 

30 

US7.2 

•r    42,« 

.. 

4-     32.4 

1500 

nn 

15O0.1; 

—     0,« 

2().(l 

4-     39.4 

ï:ioo 

104> 

H0Î,2 

+   91. ft 

8.H 

+     91.1 

ISfK» 

[50 

1455,1 

-t-   4I,S 

14,3 

4-   I3S,T 

L'inspection  aeule  de  ce  tableau  montre  de  suite  quelle  influence  Paddilion  de 
graisse  à  raJimenlalion  azotée  exerce  sur  la  désassimilation  des  albuminoliies  et 
de  la  graisse  et  sur  le  gain  de  l'organisme  par  rapport  à  ces  deux  ordres  de  subs- 
tances. Quant  à  l'interprétation  théorique  des  résultats  obtenus,  elle  est  encore 
trop  incertaine  pour  pouvoir  £tro  disculée  ici,  et  je  ne  puis  que  renvoyer  aux 
mémoires  originaux. 

Un  fait  constant  dans  Tadditron  de  graisse  h  l'alimentation  azotée,  cVsL  la  dimi- 
nution de  t'uréc.  Cette  diminuLioii  est  trèâ  sensible  dans  le  tableau  suivant  que 
Vierordl  lire  des  expérieîiciîs  de  BischofT,  Voit  et  Peltenkofer,  tableau  qu'on  peut 
rapprocher  de  celui  de  )a  page  -240.  Les  quantités  sont  évaluées  en  grammes  : 


1                      VH>til. 

r.ii  \|H'*K 

l  (if.R 

ClU^OBJIR.fT^ 

tn)çércc. 

iiip-T.-.-. 

ru  iï  hfuic-». 

dtî  pouif  (lu  cuq»9. 

ISO 

250 

I5,G 

-     16 

400 

200 

31,1 

H 

&00 

250 

31.7 

+  148 

800 

350 

45,1 

*• 

1000 

250 

G0.7 

+  218 

1500 

250 

98.3 

-f  294 

1800 

250 

150.7 

+  245 

1800 

350 

98,0 

M 

2000 

350 

135,7 

■■ 

Les  mêmes  faits  ont  été  observés  chez  l'homme  (femme  hystérique)  par  Dcbore 
e4  FlamanL 


2*  Albnminoidei  et  hydrocarbonés.  — L'addition  d'hydrocarbonés  (amidon, 
fiucre,  etc.)  à  l'alimentation  azotée  a  des  effets  comparables,  sur  certains 
points,  à  ceux  que  produit  l'addition  de  la  graisse.  La  désassimilalion  des 
substances  azotées  est  enrayée,  ainsi  que  celle  de  la  graisse  de  Torga- 
nisme,  et  U  production  de  l'urée  baisse  d'une  façon  plus  marquée  qu'avec 
la  graisse. 

Le  tableau  suivant,  comparable  à  celui  qui  a  été  dressé  pour  les  albuinînoïdea  et 
la  graisse,  donne  les  résultats  oblenus  par  l'ettenkofer  et  Voit  : 

BtAUHis.—    Phyaiûiftffie,  3«  fdilioii.  II.   —   16 
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1 

II 

m 

IV 

V 

M 

\li 

VIAXDR 

IIYURÙ- 

CAR»0?l*S 

ALBUHtMÏ 
détruitu. 

Ai.8i;m?*B 

du  curps. 

détruite. 

CnAlSSf! 

du  cor])*. 

CAHO!<rÉA 

dMruiti. 

400 
400 
400 
500 
&00 
.V»Q 
BOO 
l&OO 
1800 
2500 

250 
250 
4U0 
21W 
•ilK) 
ÎOO 
45.0 
200 
450 
0 

8i»3 

413 

508 

537 

530 

60M 

1475 

146» 

2512 

-  3»i 
+     -i 

-  15 

-  68 

-  31 

-  30 
+  182 
+  25 
+»3I 
+  12 

18 
3i 

-  8 

-  25 

+  45 
+  25 

+   Ï6 
+   H 
+  69 
4-  47 
+  135 
+  57 

210 
H7 
Ui 
161 

m 

IS7 

a79 

172 

379 

0 

4.  —  Alimentation  exagérée. 

Il  y  a  alimentation  exagérée  quand  la  quantité  d'aliments  inlroduile  diui<^ 
t*organi8me  dépasse  la  quantité  nécessaire  pour  couvrir  les  perles  de 
organisme.  Cet  accroissemenl  de  ralimentalion  peut  porter,  du  reste»  soi 
sur  l'ensemble  des  principes  alimentaires,  soit  sur  quelques-uns  seulemei 
de  ces  principes. 

Dans  ralimentalion  en  excès,  il  peut  se  présenter  plus^ieurs  cas  : 

1"  Ou  bien  Féliminalion  augmente  proporlionneliement  à  la  quantité 
matériaux  ingérés;  l'équilibre  HuhsisLe  toujours  entre  les  entrées  et  les  fior< 
lies,  et  Je  corps  ne  perd  ni  ne  g.'tgnc  de  son  poids;  c'est  ce  qui  arrive,  pa^ 
exemple,  quand  un  excès  d'alimentaiion  est  compensé  par  un  accroîssemei 
d'exercice  musculaire; 

â*>  L'accroissement  de  l'élimination  ne  compense  pas  raccroissement  ai 
matériaux  de  nutrilion  ingérés;  la  désassîmilation  est  inférieure  à  Tassimi' 
lation;  une  partie  des  principes  alimentaires  est  conservée  dans  l'organï^m'» 
Fans  servir  à  la  réparation  des  matériaux  de  déchet,  el  le  corps  augmenta 
Je  poids  ; 

3"  KnOut  les  aliments  ingérés  peuvent  dépasser  la  faculté  digcstive  et  la 
puissance  d'absorption  de  l'organisme;  dans  ce  cas,  l'excès  d'aliments  (0^ 
gérés  se  retrouve  dans  les  excréments  sans  avoir  été  modifié  par  la  dîj 
lion.  II  y  a,  en  effet,  pour  rha(|uc  individu,  une  limite  maximum  de  r&til 
alimentaire,  limite  qu'on  ne  peut  dépasser  sans  amener  des  troubles  coi 
pondants  dans  la  santé  générale,  et  celte  limite  maximum  varie  pour  chj 
espèce  d'aliments  simples;  elle  est  facilement  atteinte  pour  la  graisse  cl 
albuminoïdes.  plus  diflicilementpour  les  sels  et  pour  l'eau. 

L'alimentalion  exagérée  peut  èlre  utilisée,  dans  certains  cas,  dans  uu  but 
thérapeutique;  tel  est,  par  exemple,  la  cure  de  Weir-Mitcbell  dans  certains 
cas  d*hystérie.  Dans  ces  conditions  la  quantité  d'azote  de  l'urine  peut  monter 
à  des  proportions  considérables,  jusqu'à  28^',94  par  jour. 
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6.  —  Nutrition  chez  les  herbivores  et  ches  les  carnlTores. 

Les  recherches  ciléeis  dans  les  paragraphes  précédents  et  dont  les  résul- 
tats ont  été  donnés  sous  Torme  de  tableaux ,  ont  été  Taites  presque  toutes  sur 
-un  Carnivore,  le  chien,  et  quoique  les  actes  intimes  de  nutrition  soient,  au 
fond,  les  mêmes  chez  les  herbivores  et  les  carnivores,  il  y  a  cependant  chez 
les  deux  classes  une  répartition  différente  des  ingesta  et  des  excréta  quoique 

Ton  puisse  aboutir  toujours  de  part  et  d'autre  à  l'équilibre  entre  les  entrées  et 

les  sorties. 

Le  tableau  suivant  donne,  d'après  Boussinf^ault,  la  balance  des  entrées  et  des 
sorties  pour  le  cheval  dans  une  période  de  vingl-qualre  heures  : 


ENTKEf-:s. 

SOnTiES 

Lt9  ricrs. 

LLHISi 

l'«r 

Lt     rUI«PIII&Tlli«. 

Eau 

17304.7 
3938.0 

441;,:, 

320y.2 
I3»,4 
072,2 

I07Î5.O 

1304.7 

I7»,H 

1328.» 

77.0 

573,0 

1028.0 
108,7 

84.1 

37,8 
109,9 

5011.7 

2403.0 

ÎW.O 

1840,1 

Ï4,0 

-1Î3.Û 

Carbuue 

Hydrofféue •  • 

0 1  VR^u* 

Azot*^ 

Cfiidrc  *> 

La  tlilfL'rence  entre  le*  herbivores  et  les  carnivores  est  surtout  bien  visible  si  on 

[smine  pour  chacun  d'eux  combien,  pour  100  parties  d'eau,  de  carbone,  d'hydro- 

le,  etc.,  introduites,  il  y  en  a  d'éliminées  par  les  excréments,  l'urino  ei  la  perspi- 

I,  C'est  ce  que  montre  bî  tableau  suivant  pour  un  cnn»ivor^  (chai)  pI  pour  un 

ivorc   rhcval]  : 


E.NTAEliS 


Eau. 

Carbon  f... 
Hydrogi6iie 

Azutv 

Oiyni'uc... 
CiMKlres... 
Soufre 


P«r  loi  cict^mcuto. 


ei,8v. 

34,0 
40.3 

41,4 

85,5 


1,2*/. 
1,2 


1.1 

0,2 

0,2 

,  »2,0 

f  âO.O 


SOHTIES 


P«r  l'uriar. 


2.7 

2.5 

Î7,l 

1.0 

IC.2 


83,9 

9,5 

23,3 

09,1 

4,1 

7,1 

r»i»,o 


Par  lt  p«r»piratiou. 


CHIVAI..  ailAT 


32,3  «/g 

02,7 

57.2 

n.2 

57. C 


15,9  Vo 
89,4 
7i,(i 
0." 
95.7 


l.-i  première  conclusion  à  tirer  de  ce  tableau  c'est  que.  chez  les  herbivores, 
comme  le  montre  la  colonne  des  excréments,  il  n'y  a  cuyre  que  io  p.  100  des 
Aliments  introduits  qui  soient  absorbés,  ce  qui  lient  évidemment  à  la  constitution 
même  et  à  la  nature  des  substances  végétales  qui  entrent  dans  leur  alimentation 
^  qui  contiennent  toujours  une  i^ande  proportion  de  principes  réfractai]*es.  Uu 
«alr«  fait,  c'est  l'importance  de  l'urine,  comme  voie  dVlimination,  chez  tes  carni- 
Tores.  Si  on  recherche  quelle  est  la  proportion  de  principes  assimUéi  éliminés  par 
l'ariiie  et  par  la  persptration  chez  les  herbivores  et  les  carnivores,  on  trouve  les 
elûfThss  luivanls  :  , 


I 
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l'HI.NClPES   ASSIMILKS 


Eau 

Cnrbonc... 
Hydrogène 
AlOlG 


h  L I M  I  .N  A  T 1 0  >■ 


l'ii-  l'uiirir 


4,2 
Cl.? 

1.: 


9,S 

n,4 

4.? 


Cnr  U  perispiratirth. 


87,2  "»/o 
95.7 
05,9 
3S,ft 


Chez  tes  herbivores,  la  proportion  des  sobstances  azol^'es  de  l'alimenUblioD  pa 
rapport  aux  âubstauces  non  azotées  est  à  peu  près  de  1  à8  ou  9. 

La  nutrition  chez  les  omnivores  sera,  a  priori,  intermédiaire  entre  celle  des  herbi- 
vores et  des  carnivores,  et  plus  ou  moins  rapprochée  des  uns  ou  des  autres,  suivi 
la  prédominance  des  substances  végétales  ou  animales  dans  ralimenlalion. 

Le  riHfjme  végétal  est  suivi  plus  ou  moins  rigoureusement  par  quelques  »x\ 
ou  quelques  individus  [vt*géttirien$).  Ce  qui  a  été  dit  ci-dessus  permet  facilemeoil 
de  se  rendre  compte  de  la  façon  dont  se  fait  la  nuLrilion  dans  ces  condîUons.  \jt\ 
régime  ejrc/u.s'iv(rmenf  végétal  parait  moins  favorable  à  la  santé  et  diminue  la  r^sis.] 
tance  vitale  de  l'individu;  mais  quand  il  est  mitigé  par  l'adjonction  de  certûinet 
substances  d'origine  animale  telles  que  le  lait  et  tes  œufs,  il  constitue  unr^giii»| 
très  sain  et  parfaitement  acccptablo. 

Pour   les   condiiiùm  qui  influencent  la  nutrition,   voir  :    hespiralU>n  (Êc^rj^ 
gazeux,  p.  145  et  146)  et  :  Sécrétion  urinaire  ip.  164). 

Pour  Vinfluence  du  st/stême  neiveux  aur  la  nutrition,  voir  :  Xerfn  trophiquet.         \ 

L'influence  du  muuvement  vuisculiiire  sur  la  nutrition  a  été  étudiée  p.  SOti^L 
eL  149»  t.  H. 


Dibllog'rapble.  —  L.  IJKASDEAr  :  Instr.  pratique  xitr  le  calcul  des  rations  alimentair 
drif  ajiim'iv.r  de  la  fenne,   1876.  —  L  Mi>k   :  Zttr  Lehre  vom  Slo/ficfyfixel  lin  Pffrda 
(Arcli.  L  PliysioK,  1880).  —  H.  HLMBCnoEH  :  Fulterungiversticfie  an  tWMini,  etc.(l^otI- 
wirlh.  Versuchstat,  t.  XXIV,  1880;.  —  IL  Weiske  :  Vnt.  ûber  die  ErnàhrungsvoryaH^] 
des  Srhafeft,  rlc,  188U.  —  Tn.  Chahrr  :  liie  Ernrîhrungsweijtc  der  sog.  l'egetartent  dt 
(Zeil.  fOr  phy.s.  Ch.,  t.  VI,  l8H2i.  —  W.  Oiii.mui.lkr  :  Zuaammennetzung  der  Ko*t, 
burtfiju'fier  Feldarbeiler  (Zoit.  fttr  Biol.,  t.  XX,  1884). 

BIblioKrapble  {Centrale.  —  K.  ViEhoitDT  :  IHe  Sauerstoffzehrung  der  lebenden  Gtv^h 
^Zt'it.  fur  BioL.  l.  XIV,  I8"8).  —  E.  PrLUoER  :  Zur  Kenntttiss  der  Gase  der  Organe  \\  Il 
PflÛgt:r,  t.  XVIII,  I87K).  —  \V.  Camkher  et  0.  Hartma.'^x  ;  Der  Sto/fwech^et  eines  Ainrfw 
emten Lettensjafwe  {Zeii.  Tùv  i3iuL,t.  XIV,  1878).  —  M.  KiiBNEB  :  Ueùet' die  AwtnÙhungeim 
Sahrungsmittel  im  Darmkanale  des  Menscheu  (Zoit.  filr  BioL,  t.  XV,  1879).  —  K.  Mh 
et  GtASKft  :  Statixtiscfie  und  biologiavhe  HeUn'ige  zur  Kenntnias  des  ïthetnlachitti  im  Hh 
(Internat.  Fiacherei-.Vusstellung  7U  Borliii,  1880).  —  J.  Mwbk  :  C^eher  den  EinpUMi\ 
mehrter   Wasserzufuhr  auf  dcn  Sloflunisalz  im  Thierkôrper  {Zoil.  far  kl.  Mcd.,  l. 
1880^  —  MAHTLf-UAUOL'itBTTE  et  Htades  :  Sur  quelques  effets  nutritifs  des  alcalu  à 
modérées,  etc.  {C.  rendus,  t.  XC,  1880).  —M.  Gkuber  :  Ueber  den  E  in  flusa  dt*  Borax  ^ 
die  Eiweissiersetzung  im  Organismus  (Zeit.  fUr  Biol.,  t.  XVL  1880).  —  L.  Ri«ss  :  Pi 
den  Einftuss  dev  A  IkooU  auf  dm  Stoff'wechsel  des  Mentchen  (Zeit.  fûr  kl.  Med.,  t.  Il,  Il 
—  G.  IIaybm  ;  Sur  les  effets  physiologiques  et  pharmacotbérapiques  de»  i  n  hâta  tionx  d'à 
gène  (G.  rendus,  t.  XCII,  1881).  —  Speck  :  Ont.  Uber  die  Beziehung  der  geiêtigen  Th'lti 
keit  utm  Stoffwechael  (Arch.  fiir  exp.  Pat.,  t.  XV,  1881).  —  A.  Utt  :  Veber  den  Einj 
der  kohiennauren  Satrons  und  des  kohlcnsaurrn  Knlks  auf  den  Eiweissumaat:  {Zcil. 
BioL,  t.  XVII,  1881).  —  C.  ViRcaow   :  Ueber  die  Einwirkung  des  benzÔe$aui*en  und 
Malieytsauren  Natrons  auf  den  Eiwei$sumMatz  (ZcU.  fUr  pbys.  Ch.,  t  VI,  1881).  —H. 
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den  EinftuiS  der  Scdii'UnffSzufuhr  auf  Sloff  und  Sioffw«ch$ei 
rixrhow,  l.  LXXXIX.  1882).  —  W.  Caverbr  :   VtrsHchc  iiber  den  Sio/fwccfisei  vo 


[k.  lie 
Fi  Kin- 


"^ern,  etc.  (Zeil.  fUr  Biol.,  l.  XVIII,  1882).  —  io.  :  Hrr  Sto/fioevfiS'^l  von  Kindrvn  im  Alter 

von  3-11  Jahren  (i<l..  1885).  —  Sophie  Hassb  :  Vnter».  Uhet-  die  Kmahmnff  von  kindem 

nii  Aiter  von  2-11  Jnhren  (ZeU.  Mr  Biol..  t  XVIII.   1882).  —  L.    Fki.ek   :  tfer  zeit/iche 

Ablanfder  Zersetzung  im  ThierkÔfper  {'/Mt.  fllr  Biol.,  t.  XVII.  1883).  —  S.  Lévy  :  Cehef 

Un  Einftiua  der  vrrdûniiien  Luft  au f  den  Sloffuechsal  der  Taube  (Zeit.  fllr  kl.   M^d., 

IX,  IH8Î).  —  F.  PRzotnr  vi  R.  Flrische  :  Exper.  tteitnlge  sur  Ptithol.  des  ^loffwech- 

(A-  «le  Vircbow,  l.  LXXXVII,  1882;.  —  J.  Dyhxk  Powfh  :  On  the  excrétion  of  nitro- 

the  iikin  (Proreed.  Ruy.  Sor.  Lond..  t.  XXXIII,  1882).  —  Hahlmaxx  :  Ueher  die 

tuny  der  Amid'jsuffsi amen  fUrdïe  Ihicrische  Ernilhrung  (Arch.  fOr  Physiol.,  1882). 

Weiskk,  g.  Krxnf.poiil  el  B.  ScnLLZK  :  Vcbrr  dif  Bedeutun*)  des  Aiparatfins  filr 

ûeriache  Ernâ/irung  (Zcit.  flïr  Biol.,  1882).  —  M.  BUb^er  :  Heber  den  Kin/luss  de* 

Ôrpergrusw  anf  Sloff  und  Kruffwec/iesl  (Z^it.  fOr  Biol-,  1883).  —  B.  ScitruB  :  Einpium 

Ummkahum  nuf  den  Sfo/fuerh.tet  (/.■it.   fllr  Biol.,  l.  XIX,  1883).  —  J.  PoTTiu-iT  : 

'itr.  zur  Vnterx.  den  Einflu&tet  Htickato/fhtUtiger  ^ahrung  nuf  den  tfner.  Stoffweefiset 

*ie  Pnngi-r,  t.  XXXII,  188»).  —  M.  GiiQitEfi  :  Zivciter  Beitrng  zur  Fmgc  der  Eutwie- 

irlung  etementaten  Sfiefféto/fa  im  ThierkOrper  (Zcit.  fOr  Biol..  t.  XX.  1883).  —  I.  Mi;wk  : 

>er  Ein/lttHM  de*  Asparagins  auf  den  EiweiMmmsutz  (A.  de  Virchow.  1883).  —  H.  HiiliXEft  : 

Weitere  tteo^/nchtungen  iiher  die  Sa/trungsaufnuhme  drs  Kindesan  der  Mutferhntai  und 

das   Wachsihum  im  ersten  Lebatsjuhre  (Jahrb.   Hlr  Kinderticilk.,  t.  XXI.  1884).  —  W. 

Caverrr  ;  Der  Sh/fu>erfisrl  von  fi'inf  Kindern  im  Aller  von  5-16  Jahren  (Zeit.  fiïr  Biol., 

t.  \X.  188*).  —  P.  L.  Paxim  :  Nord.  inrd.  Arkiv,  l.  XVI.  1864.  —  K.-A.   HorruA.'sîi  :  Be- 

Irrtchlungen  iibrt-  ahmtute  MUchdiût  {ZpH.  filr  kl.  Mcd.,  t.  VU,  1884).  —  PtuoH  :  Veber 

tcn  Einftiux  de-M  Chinin  auf  den  Slofftvechsel  de»  getundea  Organi^mvs  (Arch.  de  PIlQ- 

•r,  t.  XXXW,  1884).  —  N.  Sima.nowsky  et  C.  SciiotMorr  :  i'eber  den  Einflu.ss  den  Alko- 

lU  und  dta  Morphiutns  auf  die  phr/siologische  Oxydation  (Arch.  dp  PflQgpr,  t.  XXXIll, 

1884).  —  P.  N.  Viusausw  :  Der  Einfltas  der  Veber firnin/nmg  der  Haut  auf  den  Sto/f- 

\wech4el  S-haltiger  Subatanzen  im  Thierkôrper  (eu  russe;  Hofuiiiuu'a  Johre&b.,  1884).— 

Zvxtt  :  Ueber  die  Benutzung  curarisirler  Thiere  zu  Sto/fitfevhselunterauchungen  (Arch. 

Pbys.,  1884).  —  R.    Malui-xg-Hacsk»  :  Tâgiiche  Wdgungen  der  130  ZOglinge  d.  kgt. 

fatdniummen-lntfdhtfs  i/i  Kopenhag.  (lutcm.  Ctiugrrss  d.  ^rzte,  1884).  —  H.  Wkiskb  et 

1.  ScnixZB  :  Verturhe  ilber  das  Verhallen  verxcJiirdener  AwidkÔrper  im  thiertschen  Orga* 

tirmti*  (Z**!!.  fUr  Biol.,  t.  XX.  1884).  —  J.  Mpnk  :  Navhtrag  zu  meiner  Mttlheiiung  :  Ueber 

tien  EinfluM  dei  Asparagin»  auf  den  Eia^eissum^atz  {Arch.  île  Vin'how,  l.  XCVIÎI,  1884). 

—  C.  V.  Vorr  :  I'eber  die  Uedeutung  des  Aspara^im  aia  NahrHHgxulo/f  {BayiT.  Akad.  Sit- 

2UUgftlK*r..  1883).  —  Gl'iharaes  :  Sur  l'action  ph'jKioiogigue  cl  hygiénique  du  raf¥  (Arch. 

de  physiol..  1884).  —  Coirfv,  GwiïAnAES  cl  Niobey  :  De  l'artion  du  café  sur  ta  compoii- 

Moit  du  sang  el   le»   échanges  nutritifs  (C.  reudu?,  t.  XCIX,  1884).   —  E.  Pri.UGKH  ot 

Brnu.AXb  :  Ueber  die  Griisie  d^x  Eitvei^sumsalzes  heim  Mensrhen  [.\rch.  de  PflOger, 

XXXVI,  1885).  —  L.  B1.EIBTREC  çl  K.  Bhiu.asd  :  Ueber  die  Grosse  des  Eiwcis8UM.%(ilzes 

im  Mensehen  (Id.).  —  N.  Sl«A^o^%■SKT  ;  Unt.  iiber  den  thierisrben  Sloffwerhsel  unter 

rm  EmflHsa  einer  kUaftiich  erhohleii  Kàrpertemperatur  (Zcit.  fUr  Biol.»  t.  XXI,  1H84). 

'—  CiiiTiTTiDE.x  et  \V.  Ai'BKHT  :  lu/lucnce  of  pûlassium  and  ammonium  bromidem  on  meta- 

*hfitiitm  (Stud.   fi'ont  Ihp    Inhorat.  af  phy3.  Ch.  Now-Havoii,  I88.î).  —  (Ihittenum  ot  Ph. 

'niTVHoiTKB  :  influrnce  of  cinchonidin  sulfate  on  metaholitm  (id,).  —  W.  v.  Knibrieu  : 

•Veber  die  Verwerthung  der  Cellulose  im  Ihierischen  Organismus  (Zeit,  fUr  Biol.,  1885).  — 

H.  MALrATTl  :  Veber  die  AitJtniitzung  einiger  Sahmngsmittel  im  Darmcanal  des  Menachen 

1  Wirti.  Arnd.,  t.  CX,  1884).  —  LôiitHCli  :  Veber  Versurhe  der  Ausnutzung  von  Nahrungs' 

mitte/n  im  Darmcanai  des  Uenschen  (Wien.  ujed.  Pressa,  1885).  —  W.  Haspopow  :  Sw 

l'infl'tencr  du  travail  intellectuel  sur  l'élimination  de  l'azote  el  de  l'acide  phosphorigue 

^■(Le  au'd..  1885  ;  en  russe).  —  W.  North  :  The  influence  offtodihj  labour  upon  the  discharge 

^m$r  Hih'i}gen  (Proc.  Ruy.  Soc  Lond.,  t.  XXXIX,  1885).  —  Zr.vra  :  Die  BesuUate  einer  ton  P' 

^^(ackfi  l'A  seiwim  tMboratoriuM  ausgefflftrten  Unlersuchung  (Arch.  fUr  Phyflirjl.,1880)  (1). 

^^7')  ^  consulter  :  Duina»  ri  Bou^s^ing^ault  :  Essai  de  statique  chimigue  des  êtres  organisent 
IM4.  —  LiebîR  :  Lettres  sur  la  chimie  (trad.  frauç.),  1847.  —  Barrai  :  Statique  chimigue 
d««  élres  organisés^  1844.  —  Liebio  :  Lettres  sur  la  chimie  (Irad.  franr.),  1847.  —  Barrai.  : 
Statique  *  himigue  des  animaur^  1850.  —  Molt^^choU  :  Physiologie  des  Sloff'wechsels^  1851- 

—  lÀcb'ig '.  Sourelles  lettres  sur  la  chimie  (Irnd.  rranç.),  1852.  —  L'ne  bibliographie  trè» 

eomplèt*^  ain«l  qu'une  iHude  détaillée  des  ph(!'nom^nc8  de  ta  nutrition  sn  trouve  dans  ; 

Voit  :  Physiologie  des  allgemeinen  Sto/Jweclisels  und  der  Ernûhrung  (HerniAnn'*t  Handhuch 

^er  Physiologie,  t.  Vf,  1881). 
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DEUXIEME   PARTIE 

PHYSIOLOGIE    DU     MOUVEMENT 


Les  organismes  vivants  sont  deB  producteurs  de  forces  vives.  Ces  forces 
vives,  comme  on  l'a  vu  dans  les  prolégomènes,  ne  sont  en  réalité  que  des 
modes  divers  de  mouvement,  mouvement  qui  se  dégage  tantôt  sous  forme 
de  travail  môcimiiiue  extérieur,  lantiM  sous  forme  de  chaleur  ou  d'électri- 
cité, ianltit  enfin  sous  cette  forme  plus  obscure  et  plus  mystérieuse  encorf* 
à  laquelle  on  donne  habituellement  le  nom  de  force  nerveuse  ou  d'inner- 


vation. 


PREMIERE    SECTION 

PRODUCTION     DE     TRAVAIL     MÉGANIQITE 


Le  travail  mécanique  est  produit  dans  l'organisme  par  les  muscles,  qoi 
constituent  les  organes  actifs  du  mouvement.  Les  conditions  générales  de 
la  contraction  musculaire  ont  déjà  été  étudiées  dans  la  Physiologie  géné- 
rale ;  il  ne  s'agira  donc  ici  que  des  muscles  considérés  comme  moteurs 
mécaniques  et  des  effets  qu*ils  produisent,  comme  forces  motrices,  par  leur 
application  aux  parties  mobiles  du  corps  et  en  particulier  aux  diverses 
pièces  du  ë([ue]clle  qui  constituent  les  organes  ;7a.s$(/s  du  mouvement.  La 
mécanique  animale  n'a  pas,  en  réalité,  d'autres  lois  que  la  mécanique  ordi- 
naire, seulement  la  complexité  des  organes  actifs  ou  passifs  qui  entrent  en 
jeu  dans  un  acte  déterminé  rend  très  dillicile  le  calcul  des  puissances  el 
des  résistances,  et  explique  pourquoi,  malgré  les  remarquables  travaux  des 
frères  Weber,  d'HelmfioItz,  de  Marey,  de  Giraud-Teulon  et  de  quelques 
autres  physiologistes,  la  théorie  mathématique  des  mouvements  dans  l'or- 
ganisme animal  restf  encore  A  faire.  Ainsi>  pour  ne  citer  qu'un  exemple,  il 
est  bien  démonlrc  aujourd'hui  que  les  surfaces  articulaires  n'appartiennent 
jamais  h  des  courbures  parfaitement  déterminées  et  mathématiquement 
calculables;  elles  ne  sont  qu'approximativemcnl  sphériques,  cylindriques 
hélicoïdes.  etc.»  et  il  est  par  conséquent  à  peu  près  impossible  de  les  fai: 
rentrer  dans  une  formule  générale. 

Les  puissances  muRCulaires  s'appliquent  non  seulement  sur  les  leviers 
solides  constitués  par  les  us  pour  produire  les  mouvements  partiels  ou  to- 
taux du  corps,  mais  ils  s'appliquent  encore  soit  sur  des  liquides,  comme 
dans  la  circulation  du  sang,  soit  sur  des  masses  gazeuses,  comme  dans  la 
ventilation  pulmonaire,  de  sorte  que  la  même  puissance,  la  contraction 
musculaire,  détermine  des  effets  très  différents  suivant  la  disposition  de 
l'appareil  sur  lequel  la  puissance  est  appliquée. 
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CHAPITRE  PREMIER 

STATION     ET    LOCOMOTION 


L'organisme  humain  est  composi^  en  grande  partie  d'organes  et  de  tissus 
niftus,  peu  résislanl?,  incapables  par  eux-mômcs  de  maintenir  la  forme  du 
corps  contre  les  puissances  extérieures  et  en  particulier  contre  la  pesan- 
teur. Celte  rigidité,  celte  persistance  de  la  forme,  indispensables  aux  di- 
verses manifestations  de  ractivili?  vitale,  le  corps  les  doit  aux  os  dont  Ten- 
*emble  constitue  le  squelette.  Ces  os  sont  articulés  entre  eux  de  façon  à 
permettre  des  déplacements  partiels  ou  totaux  de  l'organisme  (mouvements 
partiels;  des  membres,  mouvements  de  locomotion,  etc.),  sans  que  la  résis- 
tance et  la  solidité  du  tout  soient  compromises. 

I  La  mécanique  du  squelette  et  la  mécanique  articulaire  sont  donc  e^sen- 
tielJes  à  connaître  quand  on  veut  étudier  le  mécanisme  de  la  station  et  de 
la  locomotion.  Mais  la  physiologie  des  os  et  des  articulations  est  si  inti- 
mement liée  à  Tanatomie  de  ces  organes  qu'il  est  impossible  de  les  étudier 
h  part,  et  cette  étude  est  faite  dans  les  traités  d'analomie  auxquels  je  ren- 
voie, tant  pour  la  physiologie  généraie  des  articulations  que  pour  celle  des 
diverses  articulations  prises  en  particulier  (Voir  :  Beaunis  et  Bouchard, 
Anaiomie^  4*  édition,  page  138). 

Article    1".  —  Hëcanique    musculaire. 

1.  —  Action  des  muscles  sur  les  os. 

Quand  deux  os  sont  réunis  par  une  articulation  et  qu'un  muscle  va  de 
l'un  à  l'autre,  il  peut  se  présenter  deux  cas  :  ou  bien  le  muscle  est  recliligne 
ou  bien  il  est  réiléchi. 
|H    Dans  le  premier  cas,  si  le  muscle  est  rectiligne,  le  muscle,  en  se  contrac- 
tant, tendra  A  rapprocher  ses  deux  points  d'insertion,  et  la  résultante  du 
raccourcissement  de  toutes  ses  fibres    pourra  èlre  représentée   par  une. 
ligne  idéale  qui  figurera  graphiquement  le  muscle  lui-même  et  sa  direc- 
tion. Les  os  peuvent  aussi  être  représentés  par  des  lignes  idéales  figurant 
l'axe  de  l'os.  Le  muscle,  en  se  contractant,  exerce  une  traction  égale  sur 
ses  deux  points  d'insertion,  et  tend  à  les  déplacer  l'un  vers  l'autre  d'une 
quantité  égale;  mais  les  obstacles  qui  s'opposent  à  ce  déplacement  peuvent 
difTérer  à  chacun  des  deux  points  d'insertion,  de  façon  que  l'un  d'eux  peut 
se  déplacer  seulement  d'une  quantité  très  faible  ou  même  rester  immobile; 
de  là  la  distinction  des  insertions  d'un  muscle  en  insertion  fixe  et  insertion 
mobile;  mais  ces  mots  n'ont  en  réalité  qu'une  valeur  toute  relative;  l'in- 
.«ïerlion  fixe  pourra  dans  certaines  circonstances  devenir  insertion  mobile  et 
vice   versa;  cependant  pour  la  plupart  des   muscles,   une  des  insertions 
joue  le  plus  habituellement  le  rùle  de  point  fixe,  et  c'est  en  général  celle 
qui  est  la  plus  rapprochée  de  Taxe  du  tronc  ou  de  la  racine  des  membres. 
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Si  le  muscle  est  réfléchi^  il  pourra  arriver  deux  cas  :  f  "  ou  bien  Ifi  point  de 
réflexion  est  mobile  el  les  insertioas  sont  Gxes;  alors  ce  point  de  réflexion 
se  rapprochera  d'une  droite  joignant  les  deux  points  d'insertion  du  mus- 
cle; c'est  de  celte  façon  qu  agissent  les  muscles  cunnliprtes  h  insertion 
fixe  qui  compriment  les  organes  contenus  dans  une  cavité  ;  2"  ou  bien  h* 
point  de  réflexion  est  ûxe;  alors  chacune  des  insertions  se  rapproche  du 
point  de  réflexion,  et  nous  rentrons  dans  le  cas  des  muscles  à  direction 
rccliligne;  ici  du  reste,  comme  ci-dessus,  une  des  insertions  du  muscle  peut 
être  Uxe,  et  l'autre  se  rapproche  seule  du  point  de  réflexion;  dans  ce  cas,  le 
muscle  peut,  au  point  de  vue  physiologique,  être  considéré  comme  partant  de 
son  point  de  réflexion. 

Si  maintenant  nous  examîuonâ  les  clilTérenles  positions  qu'un  muscle  en  élnl 
de  conlraclion  peul  imprimer  à  un  os  mobile  par  rapport  à  un  os  lixe,  nous  trou- 
verons les  cas  suivants  flig.  273): 

1*  Le  muscle  fait  avec  Vos  mobile  im  angle  aif/u^  MM' A  (fig.  273, 1).  Le  muscle  MM' 


1  I  II 

Fig.  Vi.  —  PusiHona  d'un  o»  mobile  par  rapport  à  ttn  ot  fict. 

lire  le  point  mobile  M'  dans  la  direction  M'M;  il  représente  une  force  qu*on  peut 
décomposer  en  deux  composantes:  i"  l'une  M'a,  parallèle  à  l'os  mobile  el  se  con- 
fondant avec  sua  axe,  tend  à  presser  cet  os  contre  l'os  fisc  dans  l'arliculation  A 
celle   partie  de   la    force  est  donc   complf^Lenient   perdue  pour   le  mouveiiienl 
'2^  l'autre  composanle  M'6,  perpendiculaire  â  l'os  mobile,  entraîne  le  point  mobile  M'j 
dans  la  direclion  M*/>;relle-lâ  est  seule  utile.  I''n  comparant  les  deux  figures  1  etT, 
on  voit  cpie  plus  l'angle  intercepté  par  les  deus  os  est  obtus,  plus  il  y  a  de 
perdue,  et  quVi  mesure  que  col  angle  se  rapproche  d'un  anjt,de  droit,  la  quantité 
de  force  utilisÉn  M'6  devient  plus  grande  : 

2"  te  muscle  fuit  uiro  Va»  mobileun  angle  droit  (II).  Dans  ce  cas  toute  la  force  est 
utilisée,  et  If  poiuL  niubile  M'  est  tiré  dans  la  direclion  même  du  muscle  M'M  ;  c'ef 
ce  qu'on  appelle  le  moment  d'un  muscle. 

3°  Le  muscle  fuit  avec  l'os  mobile  ttn  angle  obtus  AM'M  (111).  Nous  retrouvons  \k  ei 
core  les  deux  composantes  comme  dans  le  premier  cas:  1°  l'une  M'a  tire  le  point 
mobile  M'  dans  la  direction  M'o,  el  tend  h  écarter  Tos  mobile  de  l'os  fixe  dans  Var- 
ticulation  A  ;  c'est  donc  l'inverse  de  ce  que  nous  avons  vu  précédemment  ;  mais  son 
oïTel  esl  toujoui-s  perdu  pour  le  mouvement  de  l'os  ;  l'autre  composante  M'ô  tire  le, 
point  M'  dans  la  direclion  M'6  et  possède  seule  un  effet  utile.  Ou  comprend  main-] 
tenant  l'utilité  des  saillies  articulaires  sur  lesiiuolles  les  tendons  se  réfléchissent 
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en  augmentant  l'angle  d'incidence  du  muscle  sur  l'os  mobile,  elles  favorisenl  d'au- 
tant l'action  delà  force  motrice. 

II  L'ït  facile  de  trouver,  avec  cette  conslruction,  l'intensilé  de  In  force  utilisée  à 
chaque  insLaiil  de  la  contraction  quand  on  connaît  ta  force  du  muscle.  Il  suffit  en 
40Bl  de  donner  à  la  ligne  MM'  la  valeur  de  la  force  du  muscle  et  de  construire  le 
rectangle  des  forces  comme  dans  les  ligures  ci-joinics  ;  on  aura  immédiatement 
la  valeur  des  deux  composantes  M'«  et  M'b  en  coraparaiU  leur  Ijuguonr  à  celle  de 
In  diagonale  du  rectangle  M' M. 

11  est  important  de  remarquer  que,  suivant  qu'un  muscle  sera  au  début  ou  à  la 
On  de  *a  contraction,  il  y  aura  pression  des  surfaces  articulaires  les  unes  contre  les 
autres  ou  tendance  à  l'écartemcnt  de  ces  surfaces.  Beaucoup  de  muscles  ne  pas- 
sent pas  parles  trois  positions  que  nous  avons  étudiées,  et  cessent  d'agir  avant 
d'avoir  atteint  leur  moment,  c'est-à-dire  lu  point  oti  leur  traction  s'exerce  perpen- 
diculairement à  l'os  mobile.  Quoi  qu'il  en  soit,  tous  tes  mouvements  imprimésà  un  os 
par  la  contraction  d'un  nmscle   peuvent  t^lre  ramenés  à  un  des  trois  cas  précédents. 

Nous  avons  supposé  un  muscle  tendu  sur  une  seule  articulation  el  allant  d'un  os 
À  l'os  coaligu;  mais  il  y  a  des  muscles  tendus  sur  plusieurs  articulations  et  dont 
les  contractions  peuvent  par  conséquent  s'exercer  sur  plusieurs  os  h  la  fois.  Ici  le 
problème  est  plus  complexe;  on  peut  toujours,  il  est  vrai,  apprécier  l'action  d'un 
muscle  sur  une  arliculalion  donnée,  on  supposant  toutes  les  autres  Qxes;  mais 
OD  n*4  pus  là  ce  qui  se  passe  on  réalité,  et  ces  mouvements,  que  nous  supposons 
se  fairo  successivement,  se  font  simultanément  et  se  modifient  les  uns  les  autres. 
Dans  tous  ces  mouvements,  l'os  mobile  représente  un  levier  dont  le  point  d'nppui 
«8t  à  l'arliculalion  avec  l'os  fixe,  la  puissance  au  lieu  d'insertion  du  muscle  moteur, 
la  ri'sistance,  en  un  point  quelconque  variable  où  vient  s'appliquer  la  résultante 
^es  actions  de  la  pesanteur  et  des  obstacles  au  déplacement  de  l'os  mobile  (résis- 
tance des  antagonistes,  tension  des  parties  molles,  etc.],  et,  suivant  les  positions 

respectives  de  ces  trois  points,  l'os  mobile  représentera  

an  levier  du  premier,  du  deuxième  ou  du  troisième  genre. 

Dajis  le  levier  du  premier  u*^nre,  le  point  d'appui  se  ti'ouve 
entre  la  puissance  et  ïa  rt^sislance.  C.'cî-t  ce  qui  arrive, 
par  exemple,  dans  ré<pntibrc  60.  la  léle  sur  la  colonne 
vertébrale  (fig.  274);  le  point  d'appui  A  correspond  à  l'ar- 
liculation  occipito-atloidienrie;  la  résistance  R  se  trouve 
en  avant  de  l'articulation  sur  une  perpendiculaire  abaissée 
du  centre  de  gravité  de  la  Léle  qui  par  son  poids  tend  ù 
s'incliner  en  avant;  la  ptiissame  P  est  en  arrière,  au 
point  d'insertion  des  muscles  de  la  nuque.  I.a  colonne 
vertébrale,  dans  ses  dilTérentcs  pièces,  te  tronc  sur  le  bas- 
sin, la  jambe  sur  le  pied,  représentent  un  levier  du  même 
^enre.  Le  levier  du  premier  genre  peut  être  appelé  le 
levier  fie  la  station.  Il  se  présente  exceptionnellement,  cbez 

l'homme,  dans  certains  mouvements;  ainsi  dans  le  mouvement  d'extension  de 
Tavant-bras  sur  le  bras,  le  point  d'appui  est  h.  l'articulation  du  coude,  la  puissance 
derrière  l'articulation  à  l'insertion  du  triceps,  la  résistance  (poids  de  l'avant-bras) 
en  avant  de  l'articulation. 

Dans  le  levier  du  second  ^cnrf\  la  résistance  est  entre  la  puissance  et  le  point  d'ap- 
pui. Dans  ce  levier,  le  bras  de  levier  (1)  de  la  puissance  est  toujours  plus  long  que 


Fig.  274.  —  Levier  du  pre- 
mier genre  {équilibre  de 
ia  léle  sur  lu  colonne 
vertébrale). 


[\)  On  appelle  bras  de  levier  la  dii^tance  qui  sépare  le  point  d'appui  du  point  d'applica- 
CioD  de  la  force  (puissance  on  réfiietancc). 
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Fig.  275.  —  Uvin-  dn  se- 
cond gemt  {goutèvetnent 
du  tahn  pa*^  te.  tetuton 
d'AchiUe). 


le  bras  de  levier  de  la  résistance;  ce  levier  est  très  avantageux  au  point  de  vue  de* 
la  force  puisque,  les  forces  étant  inversement. proporliouuelles  à  leurs  bras  de  le- 
vier, il  sufOra  d'une   force  médiocre  pour  vaincre  une  résislance  considérable; 
mais  il  est  désavantageux  nu  point  de  vue  de  la  vitesse,  car  les  vitesses  ou  les  dé- 
placements des  points  d'application  des  deux  forces  sont  • 
proportionnelles  à  leurs  bras  de  levier.  Ainsi,  si  le  bras 
de  levier  de  la  puissance  =  10  et  celui  de  la  résistance 
^^  I,  il  suffira  d'une  force  égale  à  i  kilogramme  pour 
déplacer  une  résistance  de  fO  kilogrammes,  mais   le 
point  d'application  de  la    puissance  se   déplacera   de 
10    mètres   pendant  que   celui   de  la  résistance   ne   se 
déplacera  qucdc  1  métré.  Le  levier  du  second  genre  est 
donc  le  U'cier  de  ta  force.  Il  ne  se  présente  que  rarement 
dans  la  machine  animale;  cependant  on  le  rencontre 
quelquefois,  par  exempte  quand  on  se  soulève   sur  U 
pointe  des  pieds  (fig.  275);  le  point  d'appui  se  trouve  au 
point  de  contact  des  orteils  avec  le  sol;  la  puissance  à 
l'insertion  du  tendon  d'Acbitle,  la  résistance  est  repré- 
sentée par  le  poids  du  corps,  dont  1o  point  d'application  se 
trouve  i\  rarticulation  tibio-tarsienne.  Le  levier  du  second 
genre  se  rencontre  dans  la  plupart  des  instruments  de  travail  dont  Thunimesesert, 
ainsi  dans  la  brouette,  dans  le  maniement  du  levier  pour  soulever  uue  pierre,  etc. 
Dans  te  levier  du  trotsiémc  ycnrcr,   La  puissance  est  entre   le  point  d'appui  et   U 
résistance.  A  l'inverse  du  précédent,  le  bras  de  levier  de  la  résistance  est  toujours 
plus  considérable  que  celui  de  la  puissonce,  et  s'il  est  avantageux  au  point  de  vue 
de  la  vitesse,  il  est  désavantageux  au  point  do  vue  de  la  force.  Aussi  le  levier  du 
troisième  genre  est-il  le  levier  de  lavitesse.  C'est  aussi  celui  qui  est  le  plus  employé 
dans  les  mouvements  chez  l'homme.  Ainsi  dans  la  Uoxion  de  lavant-bras  sur  le 
bras,  le  point  d'appui  est  ù  rarticiilalion  du  coude,  la  puissance  àrinsertion  des 
fléchisseurs  (biceps  et  brachial  antérieur],  la  résistance  (poids  de  Tavanl-bras)  h  la 
partie  moyenne   de  Tavanl-bras,  et  le  même  genre  de   levier  se  retrouve  dans  U 
plupart  de  nos  mouvements  (Ûg.  273). 

Un  muscle  n'agit  Jamais  seul,  tous  les  segments  osseux  dont  se  compose  le  sqae- 
lelte  ayant  une  certaine  mobilité  les  uns  sur  les  autres;  pour  qu'un  muscle  déplace 
par  une  de  ses  extrémités  un  os  donné,  il  faut  que  l'autre  extrémité  soil  immobile 
et  que  par  suite  l'os  qui  lui  donne  attache  soit  fixé  par  d'autres  muscles,  et  aiaside 
suite,  de  proche  en  proche  jusqu'aux  parties  centrales  du  squelette;  pour  les  mou- 
vements peu  énergiques,  cette  fixation,  n'ayant  pas  besoin  dVtre  absolue,  s'opère 
soil  par  l'influence  mécanique  de  la  pesanteur,  soit  par  des  contractions  tellement 
faibles  qu'elles  passent  inaperçues  el  que  tout  se  fait  à  notre  insu;  mais  cette 
énergie  parait  dans  toute  son  inlensilé  quand  nous  voulons  exécuter  un  moure- 
ment  exigeant  un  très  grand  déploiement  de  force  musculaire;  alors  tous  les  mus- 
cles entrent  en  contraction,  el  le  squelette  forme  un  tout  rigide  et  inflexible  qui 
donne  un  point  d'appui  solide  aux  muscles  spécialement  chargés  du  mouvement  a 
exécuter;  c'est  ce  qu'on  voit,  par  exemple,  dans  l'effort. 

Les  mouvements  produits  par  la  contraction  musculaire  peuvent  être  envisagée 
de  deux  façons  dilTérentes;  1"  on  peut  avoir  égard  aux  mouvements  d'un  os  isolé 
sur  un  autre  os,  autrement  dit,  aux  mouvements  qui  se  passent  dans  une  articu- 
lation ;2*'  ou  peut  avoir  égard  aux  divers  mouvements  que  peut  produire  un  muscle 
donné,  en  le  supposant  agir  isolément. 
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Les  mouTemenls  d'un  os  sur  un  autre  soûl  presque  toujours  le  fait,  non  pas 
d'un  seul,  mais  du  plusieurs  muscles  dits  congénères;  c'est  ainsi  qu'on  a  pu  créer 
des  groupes  de  fléchisseurs,  d'extenseurs,  etc.  qui  agissent 'probablement  tous  & 
la  fois  dans  un  mouvement. 


L  2.  —  Contraction  simultanée  des  mnsdes  antagonistes. 

Dans  la  doctrine  classique,  quand  un  inusrle  se  contrarie»  un  lléchisseur 
par  exemple,  le  tnuscle  extenseur  est  inacUT  et  n'oppose  ù  laconlraclion  du 
fléchisseur  d'autre  résistance  que  celle  de  sa  tonicité.  Il  y  a  donc  une  oppo- 
sition tranchée,  radicale,  entre  les?  deux  catégories  de  muscles  ;  leur  rôle  est 
absolument  difl'êrent  :  l'un  est  actif,  l'autre  passif;  quand  l'un  se  contracte, 
l'autre  se  repose,  et  ficeverw;  ils  sont,  comme  on  â'ii  antagonistes.  Winslow, 
par  une  sorte  U'intuition,  puis  Duclienne  de  Boulogne,  en  se  basant  sur  des 
considérations  de  physiologie  pathologique,  étaient  cependant  arrivés  à  une 
théorie  toute  différente,  théorie  que  j*ai  confirmée  par  mes  expérienceB. 

Je  donneï*ai  un  résumé  de  mes  recherches  sur  celle  question,  recherches  faites 
sur  la  grenouille,  le  lapin,  le  cobaye  et  le  chien  (I). 

Dans  les  conditions  expérimentales  indiquées  dans  la  note  ci-dessous,  les  trois 
CAS  suivants  peuvent  se  présenter  : 

1*>  Les  deux  muscles  antagonistes  se  contractent  simultanément; 

2"  Un  seul  des  deux  muscles  se  contracle,  le  muscle  antagoniste  se  relftche  et 
s'allonge  ; 

:i**  Un  seul  des  deux  muscles  se  contracte;  le  muscle  antagoniste  reste  immo- 
bile. 

J'examinerai  successivement  chacun  de  ces  cas  : 

!•  Les  deux  muscles  ntwismistes  se  contractent  simultanément. 

bans  quelques  cas,  ]f.s  plus  rares  du  reste,  les  deux  coniraetions  sont  calquées 
pour  ainsi  dire  l'une  sur  l'autre;  elles  débutent  et  Unissent  en  mOme  temps,  (jI  la 
courbe  de  la  contracltou  d'un  muscle  est  la  reproduction  de  la  courbe  de  lacuatrac- 

II)  Chez  la  grenouille,  la  (liftpOAÎtion  exp/' ri  mentale  ^tiiit  la  suivAiitc.  Le  tendon  du 
ga»lro>cuéiuieu  tHail  relié  à  lini  dea  levier*  du  uiyographe  double  de  Marey,  l'animal 
éUiit  ilu  rt'dto  fixr  a  la  plauebelte  de  la  fai;oii  ordinaire  ;  à  l'aulre  levier,  je  rattarhais  le 
tendon  d'un  muAele  autaguniste,  flêchiaseur  du  tarse,  tanlât  le  tibîat  antérieur  {pré-fi- 
moru-anhagalicn  de  Uugt*»,i,  tantôt  le  pérunier  {génio-péronéo-<alcanéen  de  Dugês).  Lcâ 
deux  muscles  étaient  duuc  tout  a  fait  inclt^pendant:-  l'un  de  l'autre.  l/auiuial  ainni  pré- 
paré, je  pratiquais  une  «érie  dVxritalionïi  pour  déterminer  des  cuntractiou»  réflexes.  Ce» 
t'XcitatîoDB  purtaient  «ur  la  peau,  sur  les  viscères,  Kur  les  uerfâ  ^euttilifs,  et  j'employais 
tt>u»  le»  divers  modes  d'excitation,  électriques,  mécaniques,  chimiques,  etc.,  tels  du  re»te 
que  jt-'  les  ai  décrites  dans  mon  travail  ^ur  la  forme  de  la  contractiou  musculaire  et  sur 
les  ph^uomènr<t  d'arn^t.  Tantôt  la  grenouille  était  intacte,  l'intégrité  des  centres  nerrcux 
^tant  conservée;  d'autn-P  fois  je  faisaU  l'extirpation  totale  ou  partielle  de  l'cncéph&le. 
(juflquefuis,  enfin,  l'aiiiuial  éLait  abandonné  à  lui-uiêuie,  et  j'attendais  que  des  cuntraC' 
tiuiift  spontanées  se  produîî^iïiseut.  l'auiuial  u'étaut  pati  soumis  â  d'autres  excitations  que 
f elles  qui  rê^ullaieiiL  de  t^a  fixation  sur  ta  plan^Uette  du  iiiyagraphe. 

Pour  les  niamuiifil'resi,  l'animal  étant  attaché  t§ur  la  pïauebctte  d't^péraiioiis,  j'implantais 
dans  l'extrémité  supérieure  du  tibia  un»?  tige  de  fer  qui  la  traversait  de  part  en  part  et  me 
permettait  de  fixer  le  membre  inférieur  i*t  de  le  mainteuir  dans  ime  immobilité  absolue. 
L«s  tendons  du  gastro-cuémien  et  d'un  muscle  antjigoniste,  ordinairement  le  tihial  anté- 
rieur, étaient  i»ol«s,  détachés  de  leur  insertion  usiteuse  et  rattAchés  chacun  isolément 
aux  levicrd  de  deux  tambour:^  de  Marey.  Ces  tambours  étaient  réunis  à  deux  tambour» 
enregistreurs,  comme  dans  le  myograpbe  à  Irausmiesion.  Pour  le  reste  de  l'expérience, 
je  suivais  la  mftme  marche  quo  pour  les  expériences  sur  la  grenouille. 
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tiuu  de  l'autre,  sauf,  en  un  puint,  la  liauteiir  du  tracé  qui  corrospoiid  à  l'ialensitû 
du  raccourcissement.  Mais  le  plus  liabitucllemenl  il  n'en  est  pas  ainsi,  et  les  deux 
coalraclions  différent  de  caractère.  Ces  ditïérences  peuvent  porter  sur  le  début»  la 
terminaison,  la  durée,  la  hauteur  cl  enfin  la  forme  de  la  contraction,  et  dans  ces 


ViK.  3***.  —  ContrariiOHS  ximuitanvtrs  des  muscirs  aniagomstiit  {*). 


condilioDSon  peut  reucontrer  toutes  les  variétés  imaginables.  11  n'y  a  du  reste  qu'ai 
se  reporter  à  la  ligure  270. 

2^  Vn  des  deux  muscles  se  contracte  scu/,  le  muscle  antagoniite  se  reMehe  et  s'al- 
longe. 
Cet  allongement  rétlexe  du  muscle  antagoniste  dont  on  voit  un  exemple  dans  la 

llgurR  277,  rentre  t'vidcnimont  dans  la  cutégorie 
des  phénomènes  d'arrêt  que  j'ai  étudiés  antérieu- 
rement jp.  ÔW,  t.  I). 

Je  n*ai  rien  à  dire  de  parUculier  sur  le  LroisiiMnc 
i^as,  celui  dans  lequel  un  seul  des  deux  muscles  se 
contracte  tandis  que  le  muscle  antagouisle  reste 
immobile. 

Quand,  au  Jieu  de  déterminer  des  contractions 
réflexes  par  des  excitations  appropriées,  on  aban- 
donne l'animal  à  lui-m^me,  sans  l'exciter  en 
aucune  façon,  il  se  produit,  au  bout  d'un  certain 
temps,  des  contractions  qu'on  peut  appeler  spon- 
tanés, quoique  le  terme  ne  soit  pas  tout  à  fait 
juste;  mais  j'entends  simplement  par  là  Tabseuce  d'excitations  détenninées  de  la 
part  de  rexpérinienlaïeur,  car  le  fait  seul  d'ùlre  attaché  sur  la  planchette  d'opéra- 
lions  ou  sur  II*  myographe  constitue,  en  réalité,  une  excitation  ou  plutôt  une  série 
d'excitations.  Quoi  qu'il  en  soit,  dans  ces  conditions,  les  contractions  qui  se  produi- 
sent dans  les  muscles  antagonistes  présentent  absolument  lus  mêmes  caractères 
que  ceux  qui  viennent  d'être  étudiés,  et  on  y  observe  les  mêmes  phénomènes  de 

(•)  I,  rnntr.nrtîoos  itu  lilùal  .lot^neur.  —  î.  contritctiniu  du  5aitr<»-«nénii«fl  (grenoaiili;).  —  |ji  ligne  iiifi- 
rieare  «I  !n  tniW-  tics  fhocs  dlnilaclloa  (0  pu  wvoDfic).  appliqués  sur  In  \h^u  iJe  l'abilomcti.  —  ^Vbfd..  Le 
retard  apparent  fie  l.t  rnnlnirtion  du  (pi«tm*rupniirn  (ligOfî  2)  »ur  collr  du  liMil  antrrii'Ur  (lipir  I)  tjenf 
»imptoitL«*Dt  i  co  que  Ik  leTlor  de  »•«  ili'ruirr  rlnil  plus  loup  de  IS  roillim'^lrrs  qui^  celui  da  gu9tro-<ru^l«u, 
nfia  d'évitrr  l.\  roDru.4JAn  i|ui  sr  Mmil  pmduile  enire  le*  deui  otiurlw»  si  elles  aTuleol  élè  sup<-rpv*re«.  Ha 
rralitr  le*  Jt^liulH  dc«  coutnkrliuD*  i(<>4  drui  muscles  éUifOl  simultaxw. 

(**)  i,  coDtrailioii  n-fitic  du  gïtlro-cacmien.  —  I,  altoogcmeot  réflcic  du  (ibial  aalériour.  —  Uàmr 
renurrine  que  pour  U  Ugure  V6. 


Kig.  277.  —  A(lt)nifrmfiil  rrflexf 
du  mmiUe.  antagoniste  ("). 
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rontraclions  simultanées  et  de  relAchement  réllexe  ilpa  musdos  antagoniste». 
En  est-il  de  même  dans  les  contractions  volonlaires?  La  chose  me  parait  évidente; 
cependant  la  démonstration  rigoureuse  en  est  presque  impossible,  à  cause  de  la 
dimcutté  ({u'on  éprouve  pour  savoir,  chez  les  auimaux,  si  l'ou  a  rccllemenl  afTaire 
il  lies  contractions  volonlaires;  celle  difOcullé  résulte  naturellement  des  conditions 
expérimentales  dans  lesquelles  on  est  forcé  de  placer  l'animal  pour  enregistrer  les 
contrariions  de  ses  muscles. 

En  résumé,  les  expériences  que  je  viens  d'exposer  confirment,  dans  leur  traits 
pénéruux.les  vues  anciennes  de  Winslow,  reprises  et  développées  depuis  par  Du- 
chenne  [de  Boulogne),  et  leur  donnpnt  la  sanction  qui  leur  manquai!  jusqu'ici.  Les 
muscle^  atilagoiiiste»  ne  sont  donc  pas,  comme  on  l'admet  généralement,  les  uns 
actifs  les  autres  passifs  dans  un  mouvement  donné;  mais,  au  contraire,  ils  intervien- 
nent tous  directement  dans  ce  mouvement,  et  le  mouvement  iotat  nt:si  gui-  ta  rt'sw/- 
tante  des  actions  qui  se  pasuent  nu  même  moment  dans  les  muscles  unlaQonistes,. 
U'innenration  centrale,  excitation  ou  arr^^l,  se  distribue  donc  à  la  fois  dans  les 
lusrJes  opposés,  les  fléchisseurs  et  les  extenseurs,  je  suppose,  pour  prendre  un 
ïxemple,  et  il  V  a  une  vérilahle  synergie,  ou  comme  dit  Ducbenne,  une  harmonie  des 
[antagonistes.  Ainsi  la  /Ic^ion  pourra  se  produire  dans  les  deux  conditions  suivantes  : 
Ou  bien  il  y  a  contraction  simultanée  des  fléchisseurs  et  des  extenseurs  ;  seule- 
lenl  la  contraction  des  fléchisseurs  est  pi'édominante  et  celle  des  extenseurs  ne 
lit  que  modérer  In  durée,  retendue  ou  la  rapidité  du  mouvement  de  flexion.  C'est 
[ce  qui  a  lien  surtout  dans  les  mouvements  qui  exigent  une  grande  précision. 

Ou  bien  il  y  a  à  la  fois  contraction  des  fléchisseurs  et  relâchement  des  exten- 
'seurs,  et  ce  relâchement,  qui  annule  toute  résistance  de  l'antagoniste,  permet  au 
mouvement  de  Oexioii  d'acquérir  inslanlanémenl  toute  son  amplitude  et  son  maxi* 
roum  de  rapidité,  mais  ce  sera  évidemment  aux  dépens  de  la  précision  même  du 
mouvement. 

Pour  les  détails  Je  ces  expériences,  et  pour  les  conséquences  qui  en  dérivent  au 
point  de  vue  pathologique,  je  ne  puis  que  renvoyer  au  travail  original. 

■ihUo|rraphl«.  —  H.  Ueadris  :  Sur  la  contraction  simuUanée  des  musdea  antagonistes 
(Soc.  du  biol..  1885!*.  —  lo.  :  /lecA.  sur  la  contraction  simultané  des  musclet  antagoniste/f 
(Gu.  niéd.  iK'  Partit,  IftSô]- 


3.  —  Travail  mécanique  de  rhomme. 

Procédés.  — Dynamométrle.  —  Jo  no  dérrirai  pa-*  I.'a  ili(T»';reolC3 espèces  de  dyna- 
uioiuétroft  employer*  piuir  int-'suror  la  force  musculaire.  Lp  plu.*  usitù  est  la dijnamomHi'e 
</« /t^i^nj^r  (fig. 'i7Ki.  Il  6e  compose  d'un  resâort  ùladLiquf  ovale  duut  le^t  deux  braocheb 
se  rapprochent  parla  pression  dans 
lo  sens  de  son  pt-lit  axe  ou  par  la 
trarlion  ilan^j  U  dirt'rltoii  de  son 
grand  axv.  Le  degré  dt?  rapproche- 
mont  doâ  deux  liranche?  du  ressort 
fdogré  corrcïipondant  à  la  for*'*' 
mUïiculaire  déployée)  est  indiqué 
par  la  déviation  d'une  aiguilliî  sur 
une  échelle  divisée  et  dunl  les  divi- 
sions correspondent  à  des  poids 
déterminés.  La  graduation  supé- 
riourc  indique,  en  kilograniaiod,  la 
force  de  traction,  la  graduation  iu- 
férieure    la   force   do    presi^ion.    Il 

exUic  diïTéreutes   sortes  de  dynamomêlros  pour  apprécier  la  force  des  bras,  celle  dus 
Qiumbrcs  iuférieurâ,  etc.  Aux  dynamomùtros  ordinaires,  ou  peut  substituer  avantageu- 


Fig.  278.  —  Dynamomètre, 
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fcrocnt  des  dj/nafnométre»  em'egistreurs  ou  tiynamographes  ou  rnltachant  le  re»sort"tIu 
dynamoniètri'  à  une  membrano  di'  caoutchouc  d'un  tambour  de  Marey  et  celui-ci  à  un 
Uiiibour  à  levier  înscripteur. 

Les  effelR  produits  par  la  force  musculaire  Font  très  variables;  ce  seront, 
tantôt  un  mouvement  imprimé  à  un  corps  en  repos,  tantôt  un  changement 
de  forme  d'un  corps,  tantôt  des  transformations  ou  des  annihilations  de  mou- 
vements, etc.  :  mais,  quels  qu'ils  soient,  ces  effets  peuvent  toujours  se  réduire 
à  une  poussée  ou  à  une  traction  et  par  suite  s'évaluer  en  poids,  ce  qui  permet 
leur  comparaison  avec  toutes  les  autres  actions  mécaniques.  II  sera  donc 
facile  de  mesurer  la  force  déployée  par  un  muscle  ou  par  un  organisme. 

Mesuré  au  dynamomètre,  le  maximum  de  la  force  de  pression,  d'après  Quôtelet, 
serait  de  70  kilogrammes  pour  un  bomrae  de  moyenne  taille;  la  force  rléveloppée 
par  la  tra^'lion  est  à  peu  près  du  double. 

Le  travail  mécanique  do.  Thommc  s'évalue  habituellement,  comme  celui  des  ani- 
maux el  des  niacUiiies,  en  kilugrammétres.  Le  kilogrammtitre  uu  unité  de  travail 
est  la  quantité  de  travail  nécessaire  pour  élever  1  kilogramme  ù  l  mètre  de  hau- 
teur dans  l'unité  de  temps  (tjn  une  seconde).  Kn  effel,  pour  connaitro  l'efTet  utile 
il'uii  mouvement,  il  ne  suffit  pas  de  connaître  le  travail  produit,  mais  il  faut  savoir 
tn  coinbien  de  temps  le  travail  a  été  accompli.  Or,  les  observations  praliques  ont 
montra  qu'un  ouvrier  de  force  ordinairr  peut  fournir?  kiloKramnuHres  environ  par 
seconde;  mais  comme  les  muscles  ne  peuvent  se  contracter  conlinuellement,  et 
qu'un  ouvrier  ne  peut  «uV're  dépasser'  utilement  huit  heures  de  travail  par  jour,  on 
a  pour  vin^l-quatre  heure;»  le  chiffre  de  2,11  kilogramniétres  par  seconde. 

Le  travail  produit  n^eat  pas  le  même  pour  les  différentes  espèces  animales.  Le 
tableau  suivant  donne  pour  l'homme  et  pour  quelques  animaux  la  quanlité  de 
kilogmmmétres  produits  en  huit  heures  de  travail;  la  dernière  colonne  donne  la 
quantité  de  travail  par  kilogramme  d'animal  et  par  seconde. 
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La  quantité  de  travail  produite  varie  naturellement  suivant  la  façon  dont  la  force 
musculaire  est  utilisée. 

Cette  quantité  de  travail  est  bien  plus  considérable,  comparativement  au  poids 
du  corps,  chez  de  petits  animaux,  ainsi  chez  les  insectes  ;  Plateau,  dans  ses  curieu- 
sss  expériences  sur  ce  sujet,  a  vu  que  certains  insectes  peuvent  traîner  20  (abeille)» 
23  (hanneton)  et  jusqu'à  44J  fois  leur  poids. 


Article  II,  —  Station. 

Procédéfl.  —  Procédé  de  détermination  du  centre  de  ffrnvité.  Pr.  d^  Borelii.  —  Le 
centre  de  gravité  du  corps  peut  être  détermiaé  expérimcntaictnent  par  lep  uiémee  pro- 
cédés que  pour  tous  les  autres  corps  solides.  Borelli  faisait  coucher  un  homme  sur  une 
planche  placée  en  équilibre  sur  un  coute&u  hoheontal  comme  ua  Déau  de  balance,  de 
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Ciçon  i[nf*  la  planche  ainsi  chargée  resUt  en  i^quilibre  ;  le  contre  He  (jravilé  se  trouvAÎt 
doiis  W  plan  passant  par  rarôlc  du  cuut«*.'iu  ;  U  situation  du  ifiitru  du  HjnavUé  dautt  Ir 
plan  anléro-postérieur  tt  «urtout  dans  le  plan  traiieverBo-vcrtical  (frontali  est  pluï*  difïi- 
cïïeà  déteruiîner  exp^rimeulalouient:  cependant  on  poiit  y  arriver  en  partie  pratique- 
ment, en  partie  par  de&  raisons  théorique».  On  peut  détenniner  de  la  niëniu  façon  le» 
centre*  de  gravité  des  diiTArentes  partir»  du  corps.  —  Appureil  de  Dément/,  Deninny  a 
perfectionna  le  procéd.-  de  Bf>relli  et  conMruit  un  appareil  qui  donne  faeiletncut,  pour  une 
atlttude  quelconqat",  la  pogitiun  du  centre  de  giavitt-  dans  le  corps  de  l'homme.  L'.ip- 
parcU  cât  constitue  par  un  lit  de  i^angle  pouvant  o<icilIer  ^ur  defi  couteaux,  autour  rie 
detuaivB  horisoDtaux  et  rectangulaire»,  foniiant  une  »u»pen^iun  de  Cardan  très  mobile. 
Procédés  d'enregistrement  des  cscillations  trawtversalex  du  corps  dans  iiistatfon.  —  I*r. 
df  Vierordt.  —  Ces  oscillations  peuvent  ^Ire  enregiftréeïi  directeoieul  kI  ou  adapte  au 
«ommct  de  la  lAte  un  pinceau  vertical  qui  trace  »ur  un  papier  tendu  horizoutali-munt  au- 
dcfjFUfi  du  sujet  imi  expérience  les  mouvements;  de  va-et-vient  ou  d'oscillation  que  lecorpfi 
décote  pendant  la  îttation.  Kn  joif^anl  par  des  ligneii  droitet^  les  points  extrèniefl  de« 
ligne»  d'oficUlatiou,  ou  obtient  un  polygone  irré^licr  qui  repréacute  l'aLirc  de»  excuraioDit 
de  ce»  oaciU&tiouri  du  rorp?. 

On  appelle  stalion  cet  étal  d'équilibre  du  corps  dans  lequel  il  peut  se 
maintenir  un  cerlnin  temps  sans  se  déplacer.  Il  y  a  plusieurs  espèces  de 
stations,  suivant  l'altitufie  prise  par  Torganisme:  station  debout,  station 
assise,  décubitus  ou  station  couchée,  etc.»  mais,  dans  toutes,  la  condition 
essentielle  pour  l'équilibre  de  lastation,  c'est  que  la  perpendiculaire  abais- 
sée du  centre  de  gravité  du  corps  tombe  dans  la  base  de  sustentation,  et 
le  maximum  de  stabilité  est  atldint  quand  cette  perpendiculaire  rencontre 
le  centre  même  de  la  base  de  sustentation.  On  sait  qu'on  appelle  base  de 
sustentation  le  polygone  formé  par  la  réunion  des  points  d'appui  extrêmes 
par  lesquels  lo  corps  louche  le  soi,  J'insisterai  surtout  ici  sur  la  station 
droite,  la  plus  importante  de  toutes,  et  dont  l'analyse  suffira  pour  faire 
comprendre  facilement  toutes  les  autres. 

U  y  atroisrondilionsessenliclles  &  considérer  dans  la  station  droite;  le  centre  de 
gravité  du  corps,  la  base  de  sustentation  et  enfin  la  façon  dont  la  ligne  de  gravité 
est  maintenue  dans  la  base  de  sustentation. 

i*  Centre  de  gravité  du  corp/i.  —  Le  centre  de  gravité  du  corp.^  se  IrouTe  au  niveau 
du  promontoire  (E.  Weber),  ou,  d'après  Meycr,  dans  le  canal  de  la  deuxième  vertè- 
bre sacrée.  lîarless  le  place  un  peu  plus  bas;  en  représentant  par  tOOO  la  hauteur 
totale  de  l'homme,  la  distance  du  vertex  au  centre  de  gravité  serait  ^  414,  celle  de 
ce  dernier  à  la  plante  des  pieds  serait^  58(5.  Chez  les  femmes  il  est  situé  un  peu 
ptus  bas,  nn  peu  plus  haut  au  contraire  chei  l'enfant.  Le  centre  de  gravité  du  tronc 
(les  jambes  enlevées]  se  trouve  sur  la  ligne  qui  va  de  l'appendice  xiphoïde  à  la 
<!•  vertèbre  dorsale  (la  10"  d'après  Horncr),  et  dans  un  plan  transversal  i[ui  passe  un 
peu  en  arrière  de  l'axe  des  Lôles  des  fémurs. 

La  position  du  centre  de  gravité  du  corps  varie  naturellement  suivant  la  position 
qu'on  donne  nu  corps  et  à  ses  différentes  parties  et  eucore  plus  suivauE  les  fardeaux 
dont  on  le  charge  et  la  façon  dont  ces  fardeaux  sont  portés.  De  là  les  attitudes  di- 
verses prises  dans  ces  cas  suivant  le  mode  de  chargement,  altitudes  qui  ont  toutes 
pour  but  de  ramener  la  ligne  de  gravité  dans  la  base  de  sustentation;  de  là  ces 
mouvements  de  compensation  si  marqués,  surtout  quand  la  base  de  sustentation 

-est  très  étroite,  comme  dans  la  station  sur  un  seul  pied  ou  dans  les  expériences 

d'équilibre. 

2^  Base  de  sustentation.  —  La  base  de  sustentation  est  constituée  dans  la  station 

droite  ordinaire  uniquement  par  tes  pieds,  et  varie  de  grandeur  suivant  t'écartemenl 
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des  pieds.  Celto  base  de  sustentation  s'agrandit  singulièrement,  et  avec  elle  la  sta 
liilité,  dans  la  station  assise  et  surtout  dans  le  décubilus.  La  diminution  de  cette  base 
dans  la  station  sur  un  seul  pîed  au  sur  la  pointe  des  pieds,  par  exemple,  s'accom- 
pagne au  contraire  d'une  diminution  correspondante  dans  l'équilibre  du  corps,  l 
moindre  oscillation  portant  la  ligne  de  gravité  en  dehors  de  la  base  de  sustentatio 
et  rendant  la  chute  imminente. 

2^  M^ntien  de  la  ligne  de  gravité  dans  la  base  de  sustentation,  — Si  lacoutraclio 
musculaire  était  seule  chargée  de  maintenir  la  ligne  de  gravité  dans  la  base  de  sus- 
tentation, la  fatigue  interviendrait  bientôt  et  la  slation  ne  pourrait  être  maintenue 
longtemps  ;  c'est  an  effet  ce  qui  arrive  dans  certaines  altitudes,  comme  dans  la  sta-, 
tion  accroupie.  Pour  que  la  station  puisse  se  prolonger,  il  faut  donc  que  d'autre 
conditions  interviennent  et  que  l'action  musculaire  soit  réduite  au  minimum.  Cei 
conditions  se  rencontrent  dans  la  disposition  m^^me  des  articulations  combinées  avec 
l'action  de  la  pesanteur.  Toutes  les  articulations  du  tronc  et  des  jambes  sont  main- 
tenues dans  l  extension  par  In  poids  m*>medc3  divers  segments  du  corps,  de  façon 
que  Itt  corps  repn'scnlp  un  tout  rigide  en  équilibre  sur  l'astragale  et  supporté  par 
la  voûle  plautaire. 

Cetle  rigidité  se  produit  de  la  façon  suivante  dans  les  différentes  arliculalio 
qui  représentent  toutes  des  leviers  du  premier  genre. 

Art.  aUoido'OccipUaie,  —  La.  tête  est  en  équilibre  sur  l'atlas,  et  son  centre  de  gro- 
vite  tombe  un  peu  en  avant  de  l'axe  de  rotation  de  l'articulation  occipito-atloi- 
dienne;  ici  les  muscles  de  la  nuque  interviennent,  mais  l'efTort  qu'ils  ont  à  faire 
est  très  faible  h  cause  du  la  faible  longueur  du  bras  de  levier  de  la  résistance  (div- 
lance  de  la  ligne  de  gravité  à  l'arliculalion). 

Art.  vertébrales.  —  I/actioii  inusculiiiro  intervient  aussi  dans  le  maintien  de  \ 
rectitude  du  racbis  surtout  dans  certaines  conditions,  ainsi,  quand,  après  le  rep 
le  poids  des  viscères  tend  à  l'incliner  fortement  eti  avant. 

Art.  coxo-fémorale ,  —  Le  centre  de  gravité  du  tronc  tombe  un  peu  en  arrière  d 
Vaxe  de  rotation  des  fémurs  ;  mais  la  chute  du  corps  en  arrière  est  empêchée  par  i 
tension  du  ligament  de  Berlin  et  du  tenseur  du  fascia  lata;  en  outre,  ce  demi 
ligament  ainsi  i|uo  le  ligament  rond  et,  d'après  Duchenne,  les  petits  et  moyens  fi 
siers,  s'opposent  à  une  inclinaison  latérale. 

Art.  du  genou.  —  bans  l'articulation  du  genou,  lu  centre  de  gravité  des  parti 
supérieures  du  corps  tombe  très  peu  en  arrière  de  l'axe  de  rotation,  et  l'arliculall 
est  maintenue  dans  l'extension  parle  tenseur  on  fascia  lata  et  sa  bandelette  aponé- 
vrotique  et.  par  le  trirojis  fénioraL 

Tout  te  corps»  jusqu'il  l'articuîation  tibio-tarsienne,  forme  ainsi  un   tout   rigiJi 
dont  la  solidité  est  niaUitenue  pour  une  grande  partie  par  la  tension  mâme  d 
ligaments  et  pour  une  faible  pari  paj*  l'action  musculaire,  et  ce  tout  rigide  est  e 
équilibre  sur  l'astragale;  mais  cet  équilibre  est  (rés  instable,  car  le  centre  de  gra 
vite  du  système  se  trouve  bien  au-dessus  du  point  d'appui,  puisqu'il  est  situé  au 
niveau  du  promontoire. 

Aussi,  à  cause  de  la  longueur  du  levier,  les  plus  faibles  déplacements  dans 
l'articulation  tibio-tarsienne  se  traduisent-Us  à  l'extrémité  du  levier,  c'est-h-dire  à 
la  tête,  par  des  oscillations  d'uue  ampîitude  considérable,  oscUlatious  qu'où 
peut  enregistrer  comme  on  Ta  vu  plus  haul,  par  le  procédé  de  Vierordt.  Ces 
oscillations  sont  dues  évidemment  ù  des  contractions  musculaires  incon 
cientes  (et  peut-être  aussi  aux  raouvemenls  de  la  circulation  et  de  la  respird' 
lion)  et  surtout  aux  contractions  des  muscles  de  l'articulation  tibio-tarsienne 
Ce  sont  en  effet  ces  muscles  qui  réiabiîsscut  h.  chaque  instant  l'équilibre  et 
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iuênenl  «Ions  la  hase  de  sustentation  la  ligne  de  gravité  du  corps  qui  tend  à 
s'en  écarter,  et,  malgré  la  précisioD  des  coatraclioDi  musculaires,  il  est  bien  difûcile 
que  la  contraction  ne  dépasse  pas  quelquefois  ]a  limite  voulue.  La  sensibilité  mus- 
culaire ou  mieux  le  sens  musculaire  joue  donc  un  rAle  essentiel  dans  la  station, 
puisque  c'est  par  lui  que  nous  avons  la  notion  du  degr(?  de  contraction  nécessaire 
pour  T'Mablir  l'équilibre  (Voir  :  Sens  muscutaire). 

Mais  la  sensibilité  musculaire  n'intervient  pas  seule  dans  le  maintien  de  l'équi- 
libre dans  ta  station;  deux  autres  ordres  de  sensations  interviennent  aussi,  des 
sensations  tactiles  d'une  part,  des  sensations  visuelles  de  l'autre. 

L'astragale  qui  supporte  tout  le  corps  repose  sur  la  voûte  plantaire  et  par  con- 
séquent sur  la  peau  du  talon  d'une  part  ei  sur  celle  qui  recouvre  les  tdles  des 
métatarsiens  de  l'autre.  It  y  n  donc  là  des  sensations  de  pression  qui  se  produisent 
n  chaque  instant  et  qui  se  produisent  avec  une  intensité  variable,  suivant  les 
déplacements  du  centre  de  gravité.  En  elFel,  si  le  centre  de  gravité  se  déplace  en 
avant,  la  li^ne  d*^  f;ravilé  tomliera  sur  la  léte  des  mélalarsiens,  et  la  sensation  de 
pression  sera  plus  forte  k  ce  niveau  qu'au  niveau  du  talou;  les  sensations  tncLiles 
de  la  plante  du  pied  peuvent  donc  nous  avertir  des  déplacements  du  rentre  de 
^»ravilé  et  exciter  par  conséquent  les  mouvements  nécessaires  pour  ramener  ce 
centre  de  gravité  dans  la  station.  Aussi  voil-on,  quand  la  sensibilité  de  la  plante 
du  pied  est  émoussée,  par  exemple  par  un  bain  froid  ou  à  ta  suite  de  maladies,  les 
osciUaltons  du  corps  augmenter  d'amplitude,  et  par  conséquent  la  stabilité  de  l'en- 
semble diminuer. 

Les  sensations  visuelles  ont  un  elTel  analogue;  la  fixation  des  objets  qui  nous 
entourent  rend  la  slalion  plus  stable  et  facilite  l'équilibre;  les  oscillations  augmen- 
tent d'amplitude  dans  Tobscurilé  ou  quand  on  ferme  les  yeux,  et  cette  amplitude 
acquiert  un  degK*  considérable  quand,  comme  dans  certaines  maladies,  l'ataxie 
locomotrice  par  exemple,  la  sensibilité  musculaire  est  en  m^me  temps  abolie. 

On  admet  en  général  deux  modes  principaux  de  station  droite,  la  station  symé- 
trique et  la  station  insyraétrique. 

Dans  la  station  ayinéirique^  le  poids  du  corps  repose  également  sur  les  deux 
jambes,  et  le  centre  de  gravité  du  corps  se  trouve  dans  un  plan  antéro-poslérieur 
qui  partage  le  corps  en  deux  moitiés  symétriques.  Dans  co  mod*'  de  station,  dont 
on  donne  babituellement  pour  type  la  position  milUfiire^  l'action  musculaire  joae 
un  rMc  considérahlo,  aussi  no  peut-elle  t^lre  maintenue  longtemps  sans  futigue. 

Htitis  \a  station  insymûtrique  ou  station  hanchée.  In  poids  du  corps  repose  sur  une 
seule  jambe,  placée  dans  l'extension,  et  h>  centre  do  gravité  du  corps  tombe  sur 
l'articulation  libio-tarsienne  de  ce  pied.  L'autre  jambe  un  peu  llécbie,  placée 
ordinairement  en  avant  de  la  précédente,  n'appuie  que  très  légèrement  sui  le  sol; 
elle  ne  supporte  en  rien  le  poids  du  corps  et  ne  sert  qu'à  rétabUr  l'équilibre  par 
des  mouvements  presque  imperceptibles.  t>  mode  de  station  est  beaucoup  plus 
avantogeux  que  le  précédent,  puisqu'il  exige  beaucoup  moins  d'action  musculaire; 
aussi  les  oscillations  y  sont-elles  beaucoup  plus  faibles  que  dans  la  station  symé- 
trique. La  position  banchée  est  la  position  naturelle,  celle  que  nous  prenons  ins- 
tinctivement quand  la  station  se  prolonge  au  delà  de  certaines  limites. 

Bibliographie.  —  IL  Stras^ek  :  Ueber  die  Grundbedingunqrtt  fier  aeticen  l.ncomation 
tNntiir.  fies,  zu  llallf.  t.  XV,  1880).  —  Ii>.  :  Zur  princifneHtn  Etngang  tn  Sn^firn  fier 
iieUnkinrchanik  (1),  Zeit.  f.  (Jiir.  t.  XIII,  l8Ki)).  —  Ch,  Aebt  :  Veber  tttu  teitende  Fi-incip 
en  tler  THffn'enùmnff  der  Getenke  ^hV^tschrift  f.  Ilcnk,  1882J.  —  Marey  :  De  la  mesure 
ttfjt  forces  dana  /w  différents  actes  de  ia  locomotion  (C.  roodus,  t.  XCVII,  188»).  —  ll>.  : 
Rtch.  éxpér.  sur  la  morphologie  des  muscles  (C.  rendus,  t.  CV,  1887).  —  K.  Heely  :  Zur 
Mechanik  des  Stehens  (Arch.  f  kl.  Ctiir.,  t.  XXVII,  I882J.  —  C.  H.  v.  MuxuniStalik  tmd 
Mechfimk  des  menschlichen  Fusses,  188G. 
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Articik 


Locomotion.  —  Marche  et  course 


Fig. 


Procédéa  d'exploration.  —  A.  Procédés  des  frères  AVeber-  —  La  mar^i 
«Vxëcutait  »ur  un  &ûï  horizontal  de  40  mètres  de  long.  La  longueur  cl  la  durée  moyeni 
du  pas  s'obtenaient  en  divisant  la  long^ieur  du  trajet  par  le  nombre  df  pas  et  par 
temps  employé  â  le  parcourir.  Le  temps  de  Vappui  de  la  jambe  était  indiqn/^  par  ui 
montre  à  Uerces  encastrée  dans  le  sol  cl  dont  le  bouton,  eaillant  au  dchor?.  demeurai 
abaissé  tant  que  le  pied  restait  en  contact  avec  lui  par  l'intermédiaire  d'une  plaucbcl 
mince.  La  durée  de  l'oBoillatiuii  de  la  jaml)e  s'obtenait  en  retranchant  la  durée  de  l'ap- 
pui de  la  durée  d'un  puâ  duuble.  L'inelinaisun  du  tronc  ^e  uie»urait  »  l'aide  d'une 
Inuetle  installée  à  100  métrés  sur  le  cûti*  de  la  carrière  parcourue,  lunette  dont  l'ocu- 
laire mobile  contenait  un  til  qu'on  pouvait  faire  coïncider  avec  l'image  d'une  ligne  tra* 
céfi  à  l'avance  t»ur  le  tronc.  Knliti  I  amplitude  des*  nscillalions  verticales  du  tronc  était  me- 
surée en  obttervant  un  point  du  tronc  au  moyeu  d'une  lunette  horizontale  munie  d'un 
micromètre. 

B.  Procédés  enregistreurs  de  Marey.  —  Marey  a   imaginé  plusieurs  appamli 
pour  enregistrer  direclemcnl  ce»  luonvenient*.  Les  principaux  appareils  de  Maroy    soi 
les  suirants  :  I»  une  rfiau.fixure  crpluralriee  (flg.  27»)  destinée  à  enregistrer  la  pressic 

du  pied  sur  le  sol  ;  l'intérieur  de  la  semelle  roi 
lient  uu<3  chambre  ù  air  qui  communique  avi 
un  tambour  à  levier;  à  chaque  preision  du  pj< 
sur  le  sol,  l'air  est  comprimé  dans    cette  chaui« 
bre  à  air,  et  cette  pression,  transmise  à  l'air 
tambour,  soulève  le  levier  inscripteur;  on  pei 
aussi  disposer  dans  ta  semellf*  deux  cbanibres 
air  correspondant,   l'une  au  Ulon,  l'autre  à 
partie  antérieure  du  pied  de  façon  â  enregislrei 
séparément  Ictt  appuis  du  talon  et  de  la  pointe 
I  voir  fig.  2"9i  ;  V  un  appareil  exptoratettr  des  oa- 1 
dilations  verticales  {fig.  280);  il  est   formé  parj 
un  tambour  â  lpvi«<r  placé  «ur  une    plancbet 
qu'on  assujettit  au-dessus  de  la  tête  du  sujet 
expérience;   le  levier   du    tambour   est   char; 
son  inertie  ;  quand   le  corps  s'élève  en  oscillai 
verticalement,  la  niasse  de  plomb  résiste  et  force  la  fflentbrauc  du  tambour  à  â'obalBRerj 
la  pression  se  transmet  au  levier  du  tambour  qui  s'élève;  le  contraire  arrive  quand 

corps  descend;  S"»  un 
iindre  enrrgititrettr  por^ 
lat'f  avec  deux  tanitKiursj 
qui  communiquent  chi 
cun  avec  un  des  appareil 
précédent»;    le  *ujet 
expérience  (fig.  3821  poi 
ces  dilTiTcnts  appareils  et" 
peut  ainsi  enregistrer  les 
mouvements  de  la  mat' 
cbe,  de  la  course,  du  saut 
etc.,  à  différentes  vitej 
«es  et  dans  toutes  les  conditions  possibles.  Les  tracés  des  figure»  285  et  280,  emprunte 
À  Marey.  ont  étt^  pris  avec  eei;  appareils.  —  Carlet,  dans  ses  expériences  sur  la  marche, 
employé,  outre  ce*  appareils,  un  appareil  exploratei/r  ries  moui^ements  osrtHatoirfs  t/u  /ronf, 
el  un  appareil  explorattur  ries  mouiementi  d'inclinaison  du  tronc  pour  la  description  de«-^ 
quels  je  renvoie  au  méiuoire  original.  La  marche  se  faisait  sur  un  chemin  circulaire  dune 
circonférence  de  20  tiirlres  environ  et  parfaitement  horizontal.  L'appareil  enregistreur  sç 
composait  d'un  cylindre  vertical  fixé  sur  l'axe  du  manège,  et  de  tambours  à  levier  co 
muniquant  par  des  tubes  en  caoutchouc  avec  les  divers  appareils  explorateurs.  —  Po 
inscrire  les  mouvements  de  la  marche  pendant  un  temps  très  long  et  sur  un  espace 
lon^eur  considérable.  Marey  a  imaginé  un  instruntent  particulier.  rorfo,'yra;*/ïcïflg.  3JII), 
Lodographo  flc  compose  d'un  cylindre  vertical  tournant    d'une  manière  uniforme    sous 
l'action  de  rouages  d'horlogerie   placés   dans   son    inir-rieur.   Le  cylindre  est  recouvert 
d'un  papier  gradué  miïliniélriquemeiit,  el  sa  vitesse  est  calculée 


270.  —  Cfiatisfure  erphraliire  des 
appuis  du  pied  sur  le  ^. 


d'une  masse  de  plomb   qui    fltfit  par 


<:^ 


Explorateur  dex  réttctîona  danj!  la  marche  et  la 
courte. 
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millimrtrc  corresponde  à  une  uïiuule  par  exeiiipl»».  ParollËleuient  à  Taxe  du  cyliudre  se 
meut,  de  bas  en  haut,  un  style  iusrripteur  actionoL*  par  nnc  vu  qui  «e   trouve  dans  la 
loune  creuse  qui  répond  au  style  iuncripteur  :  cette  vis  est  mise  elle-iuème  en  mouvfr- 
ent  parles  mouvcuicnt»  alteruatif»  de  va-et-vîeut de  la  uieiiibrane  d'un  tambour ana- 
gue  aux  tambours  à  levier  et  C4)ramuniquaat  avec   la  cliainbre  a  air  de  la  cliau^sure 
ploratrice;  à  chaque  tour  de   vis,   le   style  s'élève  de  lyî  uiillimêtre.  Une  dispositioQ 
ticuliérefait  que  le  ttyle,  une  fois  arrivi*  au  t^'uniiiet  df  la  rnlunue,  retûmbe  an  bas  de 
-ci    et  recommence    une    ascension 
elle;  ou  peut  ainsi   écrire   pendant 
urs  tours  du  cylindre  sans  que  lett 
se   confondent.  Marey  a  récem- 
ment perfectionné  son  appareil  et  cuue- 
Iruit  nu  nouvel  odot/raphe  à  papirr  san* 
jSn  qui  permet  d'enrenristrer  d'une  ma- 
m.''r»'  continua  l*^*  fnititr.-  ptirrourns  cl 


•lle- 


Kig.  281.  —  OHoQvHfiht, 


h'ig.  2^î.  —  t'ouffui'  muni  dr  chausxttrfx  exptora- 
tricrs  et  portant  Vappar«H  imrripttw  du 
rythme  de  son  allure  iMarey). 


lr«  Tîtesses  des  diffi^rentes  allurei».  L'odograpbc  a  èti^  appliqué  â  l'inBcriplion  de  mou- 
v"meat«  divers  fmarcbe  des  voilures,  des  trains  de  chemin  de  fer,  de  moteurs  quel- 
conque», rtc.)  et  les  courbe»'  fournies  par  l'instrument  donueut  les  notions  les  plus  pré- 
cise» sur  les  espaces  parcourus,  les  vitesse»  absolues  et  relatives,  les  accélérations  et 
les  ralentissement»,  le.^  arrêts  de  mouvement,  etc. 

C.  Procédé»  de  H.  Tierordt.  —  La  marche  s'effectue  sur  des  bande»  de  papier  po- 
♦^cs  sur  If  ^ol  ;  une  lign**  tractV^  d'avance  sur  le  papier  indique  la  diredion  de  la  marche. 
La  chaussure  contient  pour  chaque  pied  trois  clianihre?  remplies  d'un  liquide  coloré,  diï- 
féreat  pour  le  pied  pauche  cl  pour  le  pied  droit,  et  correspondant  l'une  au  talou,  les 
deux  auln'?  i  la  parlif  aiilt^rieur''  du  pied;  chaque  appui  du  pied  sur  le  sol  laisse  donc 
sur  le  papier  une  triplf  empreint-?  [Procédé  dtff  empivînien)  ;  ces  empreintes  fout  con- 
aaltre  :  la  longueur  du  pas,  lu  position  de  chaque  pî«'d,  l'antfle  que  fait  l'axe  de  chaque 
pied  avfc  la  ligue  de  direction  de  la  marche,  récarteuicnl  des  pieds.  Pour  étudier  les 
sotUèvements  et  les  abaissements  des  diverses  parties  du  corps,  des  fouilles  de  papier 
verticales  sont  tendues  latt^raftiMnent  le  long  du  champ  di-  marche,  et  des  tubes  boriroo- 
taux  places  à  différeu(L*s  hautenrs  (calcanénm,  Irochanler,  etc.)  injectent  sur  ces  feuilles 
lies  liquider  colorés  {l'rorédi'  dfs  inj'ei-tions). 

1>.  Procédés  photographiques  et  chrono-photographiques  de  Harey.  — 
Muybridgf  appliqua  le  pn^mior  à  la  reproduction  des  mouvements  di*!*  animaux  lespro- 
ced»*»  do  la  photographie  instantanée.  Mais  c'est  à  Marey  que  Aont  dus  les  principaux 
perfectionnements  apportés  à  celte  méthode,  Marey  imagina  d'abord  un  fusil  fthot'fpa- 
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phique  pf^riiii'tUnt  de  vigir  et  do  suivre  cJaui»  IVspare  un  oisean  qui  vole,  un  homme 
court,  e(r.,  pendant  qu'une  f^iac.e  tournaïUo  n^rrraît  une  Kérle  d'images  pbotograpbïqi 
montrant  1rs  attitudes  surcessiv*'»;    il   put   avoir   ainsi    douzft  imagefi  par  seconde; 
temps  de  pn^e  pour  chacune  d'elles  nV-tant    qne   de    l/TSO"  dt*  seconde.  —  H  a  imagii 
depui»  un  procédi^  bien  ptu«  flatli^faisaut  danfi  lequel  les  images   durreasiTcs  eout  ubi 
UUC8  avec  un  seul  objectif  sur   une  même  plaque  immobile.  L'appareil  pfaotograpbiqi 
est  braqua  en  face  d'un  écran  noir,  et  devant  cet  ^cran  ou  fait  paf»er  un  homme  ▼< 
de  blaoc  et  vivement  éclairé  pai'  le  «oteil.  Pendant  re  temps  un  appareil  rotatif  laim 
passer  la  lumière  À  des  iDtcr\'alle(i    rf'gulÏMr»;  à  chaque  aduiisi^ion  de   la    lumiAre  ui 
image  se  forme  sur  la  glace  seuiiible  en  des   pointi»  ditfèrenis.  Pour  éviler  la  ronfusii 
qui  r'^'sulte  de  la  superposition  des  images  et  cependant  avoir  le  plus  grand  nombre  d'al 
titudes  po^.tible.  Marey  a  eu  recours  à  la  photographie  partielle^  c'est-à-dire  qu'il  a  su] 
primé  certaine»  parties  de  l'image  pour  quu  le  re^te  fût  plus  facile  à  comprendre.  C« 
ainsi  qu'en  habillant  un  homme  d'uu  vêlement  mi-partie  blanc,  mi-partie  uoir.  la  uioil 
blanche  seule  donnera  une  iiiiag<*,  et  on  le  verra    comme  p'il  Alalt   nWluît   à    la   moitié 


l'ig.  2ll3.  —  Marche  iente*  La  moitié  droite  du  rorpn  est  seulr  ri-fniui;  l'inhlr". 

droite  de  sou  corps  comme  dans  ta  ûgure  383.  Du  reste,  on  peut  aussi*  si  l'on  veut  mul- 
tiplier les  (igureu,  simplifier  encore  plus  les  images.  Le  mo)'CD  consiste  À  revêtir  Ir 
marcheur  d  un  costume  entièrement  noir,  sauf  d'<''troile8  bandes  de  niëlal  brillant  qui, 
appliquées  le  long  des  membres,  indiquent  la  direction  des  os.  La  tigure  Î81),  qui  repr^- 
itente  les  phases  successives  d'un  pas  de  conr.*e,  a  été  obtenue  par  celle  mêthod*».  Daiiî 
celte  figure  il  y  a  soixante-dix  images  pareeeonde.  —  La  cArono-;*/io/offr«p/(«î  consielca 
déterminer,  à  de:*  temps  égaux,  la  position  d'uu  eoi-pB  en  des  points  dUTtïreuts  de  l'es- 
pace. Pour  tous  le?  délailn  de  ces  procédés,  je  ne  pum  i]iju  renvoyer  à  la  Méthode  gra- 
phitfUe  de  Marey  (SiippItMn«nl  t. 

E.  Reprodaction  synthétique  des  allares  de  fliomme.  —  En  plaçant  dans  le 
phé nakisttcope  fxM  zootrvpe  d»?  Plateau  une  iitrie  d'images  successives,  telles  qu'où  lr« 
obtient  par  la  méthode  précédente  des  photographies  instantanées,  on  reproduit,  de  fa- 
çon à  en  donner  rUIusion  complète,  les  différentes  allures  de  I  hoitiitic  ;Carlel.  Mathia« 
buval). 

Il  est  absolument  impussible,  dans  un  ouvrage  élémentaire,  d'étudier  en 
détail  les  mouvements  multiples  que  le  corps  humain  peut  exécuter  par 
l'action  des  muscles  sur  les  diverses  pièces  du  squelelte.  Les  n)out;emenf« 
partiels  OU  sur  piace^  quelque  compliqués  qu'ils  soient,  peuvent  loujouni 
être  analysés  avec  facitilé  quand  on  connaît  e.xaclement  la  physiologie  deç^ 
articulations  et  raclîon  des  muscles  ou  groupes  musculaires  qui  meuvent 
une  articulation  donnée,  et  les  élément»  de  celte  étude  se  trouvent  dans 
tous  Ir-s  Irailésî  d'anatomie.  Quant  aux  mouvement^  d'ensemble  ou  de  locomo- 
tion proprement  dits,  tels  que  la  marche,  ta  course,  le  saut,  la  natation»  etc.. 
on  se  bornera  ici  à  donner  une  idi5e  générale  de  la  marche  et  de  la  course, 
renvoyant  pour  le  reste  aux  traités  spéciaux  de  gymnastique  médicale. 
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1.  —  Marche. 

La  marche  se  dJBlingue  de  la  courge  parce  que  !e  corps  ne  quitte  jamais 
le  sol.  Chaque  jambe  porte  alternativement  Je  poids  du  corps  et  le  pousse 
en  avaol  de  façon  à  déterminer  le  mouvement  de  progresaion  en  faisant 
changer  h.  chaque  instant  la  base  de  su&lentation. 

Si  (dg.  284)  nous  décomposons  le«  forcea  qui  entrent  en  action  dans  la  marche, 
€  repn^senlant  le  centre  de  gravité  du  corps, 
nous  voyons  que  deux  forces  agissent  sur  ce 
contre  do  KravîK^,  G  :  1"  l'une,  représentée  par 
Ia  jnmbe  J(l.  fait  i'<{uitihre  h  la  pesanteur  ; 
2"  raulre,  produite  par  l'extension  du  lu  Jambe 
J'G,  pousse  te  centre  de  gravité  dans  la  direo- 
JliOtt  GFi  et  peut  se  décomposer  en  deux  com- 
nte9,  l'une  verticale,  GV,  (pii  tend  h  por- 
ter en  haut  le  centre  de  gravité  ;  c'est  h  elle 
qu'est  duu  la  légère  oscillalion  verticale  consta- 
tée dans  la  marche;  l'autre  horizontale,  GH, 
qui  détermine  la  progression.  Les  deux  jambes 
représentent  alors  un  triangle  dont  l'hypoténuse 
J'G  est  constituée  par  la  jambe  postérieure  élen- 
doe,  la  perpendiculaire  JG  ou  le  grand  cOté, 
par  la  Jambe  qui  supporte  te  poids  du  corps;  le 
petit  cdté  J'J  représente  la  longueur  d'un  pas. 
Cependant  Marey  considère  celte  longueur 
comme  un  demi-pas  seulement  et  donne  \o  nom 
de  pas  à  la  série  de  mouvcmrntti  ijui  s'exécutent 
fntrc  deux  positions  if^mbtables  d'un  même  pic>i. 

J'étudierai  successivement  les  mouvements 
du  pied  dans  la  marchei  lo  pas.  les  mouve- 
ments des  membres  inférieurs,  les  mouvements 
du  tronc,  les  mouvements  des  membres. 


Kig. 


284.  —  Força  qui  entrent  en 
Jeu  dan*  Ui  marche. 


A.  Mouvements  du  pied  dans  la  marche.  —  Dans  la  marche  natu- 
relle le  pied  commence  à  f,e  poser  sur  le  sol  [lar  le  talon,  puis  il  continue 
son  mouvement  en  s'appliqnant  par  toute  la  plante  et  se  déroule  en  «'ap- 
puyant fortement  sur  la  partie  antérieure  pour  se  détacher  enlin  par  la 
pointe.  Le  temps  pendant  lequel  le  pied  appuie  sur  le  sol,  depuis  son  poser 
jusqu'à  son  lever,  constitue  un  temps  d'appui  ou  une  foulée. 


¥l 


ta  Hgure  285,  empruntée  k  Carlet,  permet  d'analyser  facilement  les  mouvements 
des  pieds  pendant  la  marche.  P.d  représente  le  tracé  du  pied  droil,  l?.g  celui  du 
ied  gancbe,  le  sens  de  la  marche  étant  indiqué  par  la  direction  de  la  flèche.  Pour 
haque  tracé,  le  soulèvement  de  la  courbe  correspond  à  l'upimi  du  pied  sur  le  sol 
et  ce  soulèvement  comprend  lui-même  d«ux  saillies  dont  la  première  correspond 
à  l'appui  du  talon,  la  deuxième  à  l'appui  da  la  pointe.  l.c  trait  horizontal  qui 
sépare  les  soulèvements  répond  au  temps  pendant  lequel  le  pied  ne  louche  pas  le 
soi  et  oscille.  Si  on  examine  ces  tracés,  on  voit  que,  au  moment  où  le  talon  gauche 
se  pose  sur  le  sol  (ligne  I),  la  poinîe  du  pied  droit  y  est  encore;  pendant  tout  ce 
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temps  (1  à  3),  le  corps  repose  sur  les  deu%  jambes  [temps  de.  double  appui].  Aïoî 
le  pied  droit  quitte  le  sol  et  oscille  (3  h  H),  tandis  que  le  pied  gauche  est  à  Tappaj 
complet  {lemps  d^tippui  unilat<fral).  Après  avoir  achevé  son  oscillation,  le  pied  droU 
se  pose  sur  le  sol  par  le  talon  (li^ne  5i  tatidis  que  la  pointe  du  pied  «Huche  y 


Fig.  28Ô.  —  Grapftit/ue  repn'seniant  /c«  mouvements  des  deux  ^icdi  et  le*  mouttmen^x 
QêciUaioire»  du  pubi»  pendant  la  matHihe, 

encore;  le  corps  repose  de  nouveau  sur  les  deux  jambes  {trmps  de  double  appui 
d  à  7)  et  ainsi  de  suite;  seulement  les  mouvements  des  deux  pieds  altenieol 
successivement;  on  peut  exprimer  littéralement  ces  mouvements  de  U  ftçon 
suivante  : 


mil  Bl.r  l'AS. 

mppui. 

i 

appui. 

uiicl^itfral. 

Tfmfi!!' Jie<1o^i^l^• 

9- 

Tt'mps  d'appui 
Miu  latéral. 

!■ 

a- 

}■ 

*• 

l- 

Pied  droit.... 
Pied  gauche.. 

Appui    tic    la 

pointe. 
Appui  du  U- 

lon. 

Lever. 
Appui. 

Appui  du  ta- 
lon. 

Appui  de  la 
puîule. 

Appui. 
Lever. 

Appui  d*?  la  1 
poinï**.       1 

Appui  du  ta- 1 
Ion.            1 

On  voit  facilement  sur  la  figure  283  que,  dans  la  marche^  le  lemps  de  TosctUa- 
tion  d'un  pied,  3  à  5,  est  toujours  plus  court  que  te  temps  d'appui  du  pied  opposé 
i  à  7.  Carlet  a  constaté  aussi  dans  ses  espérieiiccs  que  ta  pression  du  pied  sur  le 
sol  est  plus  forte  pendant  la  progression  que  pendant  la  station,  que  cette  près- 
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sion  augmente  avec  la  (trandnur  des  pas,  et  que  cette  augmentation  de  pression 
De  dépasse  pas  un  poids  de  20  kilogrammes. 

^F  B.  Du  pas.  —  Le  double  pas  de  Marey  comprendi  comme  il  a  été  dit 
plus  haut,  la  série  de  mouvements  qui  s'exécutent  entre  deux  posiliona 
semblables  d'un  même  pied,  comme  on  le  voit  par  le  tableau  ci-dessus.  Le 
pas  ordinaire  comprend  le  temps  du  double  appui,  plus  le  temps  de  l'osciU 
lation  de  la  jambe  (1  &  5«  Ûg.  385).  II  y  deux  choses  principales  à  considé- 
rer dans  le  pas.  sa  longueur  et  sa  durée. 

P  Longueur  dupas,  —  Dans  le  triangle  rectangle  JGJ'  (fîg.  284),   où  J'J  repré- 
feule  la  loniiueur  du  pas,  J'J  sera  d'autant  plus  considérable  que  JG  sera  plus 
court  et  l'hypoténuse  J'G  plus  longue.  La  longueur  du  pas  sera  donc  plus  grande 
si  :  1**  la  jambe  portante  JG  se  tléohit  pour  abaisser  le  point  G  ;  aussi  le  tronc  est-il 
d'autant  plus  bas  qu'on  marche  plus  vite,  et  si  :  2"  la  Jambe  étendue  J'G  est  plus 
longue;  les  personnes  à  longues  Jambes  et  à  grand  pied  font  de  plus  grandes  en- 
jambées. Carlet  a  constaté  que,  a  mesure  que  la  longueur  des  pas  augmente,  les 
appuis  de  la  pointe  accusent  une  nugmenlation  de  pression,  tandis  tjue  les  appuis 
du  talon  restent  sensiblement  les  mêmes.  Cela  tient  h  ce  que  le  tronc,  s'abaissant 
de  plus  en  plus  au  moment  où  la  pointe  seule  du  pied  touche  le  sol,  nécessite  une 
augmentation  de  pression  de  la  partie  antérieure  du  pied  qui  doit  soulever  le  tronc. 
2'  Durée  ou  nombre  des  pas.  —  La  durée  du  pas  diminue,  comme  l'ont  montré 
^Uje^i  frtVes  W«l>er,  i  mesure  que  la  longueur  du  pas  augmente.  C'est  cette  durée  qui 
^K^li'lermiue  la  rapidilé  de  la  marche.  Ce[»eudant  ÎHarey  a  montré  que  cette  loi  n'est 
^^Traie  que  jusqu'à  une  certaine  limite  à  partir  de  laquelle  il  y  a  désavantage  à 
^1  presser  l'allure  du  pas.  Comme  ou  l'a  vu  plus  haut,  la  durée  d'un  pas  égale  le 
^B  temps  de  double  appui,  plus  le  temps  d'appui  unilatéral;   plus   la   marche  est 


Kig.  Î8C.  —  Graphique  de  ia  marche  rapide  (Marey). 

rapide,  plus  le  temps  de  double  appui  diminue  (flg.  286).  Dans  la  marche  très 
rapide  même,  d'après  Weber,  ce  temps  pourrait  être  réduit  &  zéro  et  la  jamt>e 
se  détacherait  du  sol  dès  que  l'autre  commence  à  s'y  poser.  Cependant  Carlel  u'a 
pu  constater  ce  résultat  et  a  vu  au  contraire  que,'  même  dans  ta  marche  la  plus 
rapide,  le  temps  de  double  appui  n'était  Jamais  nul. 

Le  labloau  suivant  donne,  d'après  Weber,  les  rapports  entre  la  durée  et  la 
longueur  du  pas  et  la  vitesse  de  la  marche  : 

(*|  I).  moiifeisruti  du  pird  droit.  —  Tt,  mouTrmcQti  du  pird  ^urhr.  —  O,  nsdllations  verfintei.  L'b>- 
c*a«ioa  dr«  courKn  D  ri  (î  corr^pond  «n  mnmeat  »ii  In  pîeds  appuivnt  lar  l«  sol,  U  desccale  des  coarbvs 
JD  moiicnl  ou  te»  pî<^(|i>  «nnl  di^'Ucli^  du  toi. 
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noinent  où  la  jambe  gauche  oscille;  en  outre,  au  milieu  de  la  période  d'appui 
unilatéral,  les  deux  troclmnters  se  trouvent  dans  un  m^me  plan  vertical  perpen- 
diculaire au  chemin  ;  à  tout  autre  iiistanl  de  la  marche,  celle  condition  cesse 
d'avoir  lieu  et  le  Irochanter  de  la  jambe  postérieure  se  trouve  si(ué  derrière  cflui 
de  la  jambe  antérieure.  Verticalement,  le  grand  trochantcr  gaui-he  par  exemple 
s'élève  et  atteint  son  maximum  d'ascension  au  moment  où  la  jambe  gauche  oscille, 
s'abaisse  légèrement  au  moment  où  le  pied  paucbe  se  pose  sur  le  sol.  se  relève 
un  peu  au  milieu  de  la  période  d'appni  uniUlérai  et  redescend  ensuite  pour  attein- 
dre son  minimum  df'  hauteur  nu  moment  du  double  appui  et  avant  que  la  jambe 
gauche  se  détache  du  sot.  Les  minima  d'élévation  correspondent  donc  toujours 
au  moment  du  double  appui.  On  voit  donc  que  [es  deux  trochantcr»  sont  soumis 
à  un  double  mouvement  de  bascule  par  lequel  Tun  s'élève  ou  s'abaisse  par  rap- 
port h  l'autre,  en  m^me  temps  qu'il  s'approchf?  ou  s'éloigne  de  lui.  A  mesure  que 
la  (grandeur  des  pas  au^nienlc,  les  oscillations  verticales  du  grand  Irochanler 
augmentent  aussi,  mais,  coiilrairement  à  l'opiiiioti  de  Weber,  uniquement  parce 
que  le  niveau  des  minima  s'abaisse  graduelEemont,  les  maxima  restant  tous  situés 
A  la  mAme  hauteur  (Carlet).  L'amplitude  des  oscillations  verticales  du  trochanter 
est  d'environ  69  millimètres. 

D.  Mouvements  du  tronc.  —  Le  tronc  exécute  dans  la  marche  quatre 
sortes  de  mouvements,  des  mouvements  d'oecill^lion,  des  mouvements  d'in- 
clinaison, des  mouvements  de  rolation,  des  mouvements  de  torsion. 

J*  Mouvements  d'oicillation  du  tronc.  —  Carlet  a  éludié  ces  mouvements  en  pre- 
nant la  symphyse  du  pubis  comme  poïiU  d'exploration.  Le  pubis,  outre  le  mou- 
vement en  avant  dans  la  direction  du  chemin  parcouru,  exécute  des  oscillations 
dans  le  sens  horizontal  de  droite  à  gauche,  ni  vice  versd,  et  des  oscdiations  dans 
le  sens  vertical.  Horiiontalcment  {ï\^.  285,  0.  P.  /t.),  le  tronc  (ou  le  pubis)  est  ik  son 
maximum  d'écart  à  gauche  (ligne  4)  4]uand  le  pied  gauche  est  au  milieu  de  sa 
période  d'appur,  et  à  son  maximum  d'écart  à  dioite  (ligne  8}  quand  le  pied  droit 
est  au  milieu  de  sa  période  d'appui  ;  dans  la  marche  naturelle,  l'écart  tranversal 
des  pieds  restant  le  môme,  l'amplilude  des  oscillations  horizontales  du  pubis  est 
sensiblement  conslantt»  quand  la  grandeur  des  pas  augmente  (1).  Vo'ticalemeiU 
(Og.  28H,  0.  P.  V.),  te  pubis  descend  au  début  de  la  période  de  double  appui 
(lignes  1,  S,  9),  et  pendant  la  seconde  moitié  do  Tappui  unilatéral  (lignes  4  à  5 
et  8  et  9]  ;  il  s'élève  à  la  fin  de  la  période  de  double  appui  (lignes  3.  7,  H  ),  et  pen- 
dant la  première  moitié  de  l'appui  unilatéral  (3  à  4,  7  à  8);  autrement  dit.  le 
maximum  d'élévation  du  pubis  a  lieu  <|uand  uit  des  pieds  est  au  milieu  de  la  période 
d'appui,  et  l'autre  au  milieu  de  son  oscillation;  son  minimum  d'élévation  a  lieu 
quand  les  dpux  pieds  sont  au  milieu  de  leur  période  de  double  appui.  Si  Ton 
dresse,  avec  Carlel,  la  courbe  des  mnuvemrnls  du  pubis,  on  peut  dire  que, 
dans  l'espace  de  deux  appuis  conséculits^  il  décrit  une  M  ronde  majuscule,  consi- 
dérablement surbaissée,  dans  le  plan  vertical,  et  une  S  italique  couchée,  considÀ- 
rablemcnt  allongée,  dans  le  plan  horizontal  (2).  L'amplitude  des  oscillations  ver- 
ticales du  pubis  est  d'environ  37  nulEîinèlres  au   moment  où  le  pubis  alleinl  le 


4 


(1)  D'après  Carlet,  la  courbe  des  OBcillations  horiiontales  du  pubis  est  une  sinusoïde 
eousidérableuient  surbaÎRgée. 

(2)  Si  l'on  ruiislruit  U  trajectoire  du  pubis  daus  l'espace,  on  voit  qu'on  peut  la  regarder 
comme  étant  iusrrile  dant»  un  demi-cylindre  creux  au  fond  duquel  se  trouvent  les  minima 
et  sur  les  borda  duquel  viennent  se  teroiiner  tangcuLiolIciueut  \c6  uijixinia  (Carlet,  Afrm. 
€iié,  p.  62}. 
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maximum  de  son  oscillation  verticale  (moment  oiï  le  talon  quitte  le  sol),  11  s'élève 
d'environ  10  millimètres  au-dessus  de  la  position  qu'il  occupe  dans  la  station. 

2*  Mouvements  d'incHnaison  du  tronc,  —  K  chaque  pas,  le  tronc  s'incline  alter- 
nativement du  cdtê  du  membre  à  l'appui,  et  cette  inclinaison  latérale  arrive  à  son 
maximum  au  moment  où  l'oscillation  verticale  du  tronc  atteint  son  maximum  du 
même  côté.  En  m^me  temps  le  tronc  s'incline  en  avant  en  faisant  avec  la  verticale 
un  nn^le  qui  ne  dépasse  pas  10  degrés.  Cette  inclinaison  augmente  avec  la  gran- 
deur du  pas. 

3«  Mouvements  de  rotation  du  tronc.  —  Quand  les  hras  sont  fiiés  au  tronc,  l'tm 
des  c6tés  du  bassin  et  lYpaule  correspondante  sont  animés  de  mouvements  de 
rotation  dans  le  mârae  sens.  Ces  mouvements  de  rotation  du  tronc  correspondent 
aux  oscillations  horizontales  du  grand  trochanter  (voir  page  205J.  L'allure  de 
l'homme  rappelle  dans  ce  cas  l'amble  des  quadrupèdes. 

4"  Mouvements  de  torsion  du  tronc.  —  Quand  les  bras  sont  libres,  l'un  des  eûtes 
du  bassin  et  iVpaule  correspondante  sont  animés  de  mouvements  de  rotation  en 
sens  contraire;  les  bras  oscillent  en  sens  inverse  des  jambes,  ce  sont  les  mouve- 
ments de  torsion  du  tronc.  Dans  ce  cas,  l'allure  de  l'homme  rappelle  la  marche 
ordinaire  des  quadrupèdes.  Les  muscles  spinaux  des  lombes  Jouent  un  rdle  consi- 
dérable dans  les  mouvements  du  tronc. 

5"  Mouvements  des  membres  supérieurs,  —  Ces  mouvements,  comme  il  vient  d'être 
dit,  n'ont  lieu  que  quand  les  bras  sont  libres  et  consistent  en  des  oscillations  qui 
sp  font  en  sens  inverse  des  oscillations  des  jambes.  Cette  oscillation]  du  brns  n'est 
pas,  comme  t'a  dt^montré  Ducbcnne,  une  simple  oscillation  pendulaire  et  est  sous 
la  dépendance  de  l'action  musculaire  (deltoïde)  (I). 

Marey  et  Demeny,  à  l'aide  des  procédés  photographiques,  ont  étudié  les  mouve- 
ments du  tronc  et  de  la  tête  pendant  la  marche  et  l'ecliOé  quelques-uns  des  résul- 
tats de  Carlet.  Voici  le  résumé  de  leurs  recherches.  —  I*"  Trajectoire  du  sommet  de 
la  tête.  —  Dans  la  marche  l'écart  latéral  maximum  de  la  trajectoire  du  sommet  de 
la  tête  a  lieu  pendant  l'appui  unipêdal  H  coïncide  avec  l'élévation  maximum  du 
sommet  de  la  télé  et  avec  le  minimum  de  vitesse  horizontale.  Sa  valeur  est  en 
moyenne  de  2,5  centimètres  à  droite  el  à  gauche  de  la  \\\i,u^  de  progression  et  il 
varie  dans  le  même  sens  que  l'écartement  des  empreintes  des  talons.  11  est  nul 
pendant  le  double  appui.  —  2'  Tomions  du  tronc  suivant  Vaxc  vertical.  —  La  han- 
che est  portée  en  avant,  en  même  temps  que  le  membre  inférieur  oscillant,  tandis 
que  la  hanche  opposée  correspondant  au  membre  à  l'appui  reste  en  arrière.  Le 
maximum  de  cette  torsion  (=  9")  a  lieu  au  moment  du  double  appui  et  coïncide 
avec  le  minimum  d'élévation  du  corps  au-dessus  du  sol.  Cette  torsion  du  bassin 
esl  nulle  pendant  l'appui  uuipédal  et  au  moment  d'élévation  et  d'écart  latéral  du 
tronc.  Le  mouvement  de  l'axe  des  épaules  se  fait  en  sens  inverse  de  celui  de  Taxe 
du  bassin;  il  est  de  même  sens  que  la  projection  des  membres  inférieurs.  Le 
maximum  de  torsion  [=  120}  tombe  en  même  temps  que  la  torsion  inverse  de  la 
ligne  deâ  hanches.  —  3«  Torsions  du  tronc  sutr^nt  l'axe  horizontal.  —  La  ligne  des 
hanches  s'abaisse  du  côté  de  la  hanche  suspendue,  tandis  que  la  ligne  des  épaules 
se  relève  du  même  câté.  Fn  résumé,  l'épaule  est  toujours  en  avant  de  la  tète  quand 
la  hanche  est  en  arrière  et  inversement. 


(1)  Le  travail  accompli  dann  la  marche  a  été  éTalué  en  kllogrammètrefl  par  llitdebrand. 
11  a  trouvé  7.?IS  kilograïuiuètrc»  pour  un  pas  de*  80  ceotim.  de  longueur  {homme  de 
Î6  kiloB  et  de  88  ceut.  de  longueur  de  janvboj  et  4*,.3;t:t  pnur  un  pas  de  48  ceotim.  de  long, 
ce  qui  donne  dau»  le  premier  cas  (2  pas  par  seconde)  .îU!>48  kilogrammètres  par  heure 
el  dans  le  second  ca?  [un  pa?  par  seconde)  I5,.'i88  kilo^rrammétres;  le  travail  ordinaire 
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BlblioxTsplile.  —  Mahkv  :  Ei.  sui-  la  inai'cfu»  de  i'homtne  (C.  rendus,  t.  XCT,  lAftO).  — 
il.  V.  Mbtch  :  Oi>  Mer.Uanik  dm  même hlichen  Gangcs  (Iliol.  Cbl.,  1881).  ->  H.  Vikchow  : 
Vtber  Gehen  und  Steht'n  (Wurzb.  SiUungshcr..  11183)-  —  Carl  fincGLii  :  Veber  den  Mt^ 
chanÎKmua  des  menxrMichrn  Gnnges,  I88à.  —  Marbt  :  Les  forces  utiles  dans  la  toromo- 
/loïi  ^Ri'v.  Bcifiit..  1884).  —  Itt.  :  El,  sur  ta  inarvhe  de  l'homme  au  moyen  de  l'wto^rapkc 
(C.  reudua,  t.  XCIX,  1884).  —  A.  H.  P.%beai.'  :  Veber  die  AhwkJceitm^  der  Fittssuhie  vun 
Ituden  {Nt'dfrl.  tijdftO.  V.  geiieuk.,  l.  XXI.  I88i).  —  MAftBt  :  Locomolinn  de  l'homme, 
hnagfk  iteréûacopii/ueJt,  etc.  (C-  rendus,  t.  C,  1885).  —  J.  L.  Soret  ;  Sur'  la  détermina- 
tion photùgi*aphtque  de  ùi  trajectoire  d'an  point  du  corps  Humain  pendant  /«  mouve* 
mentM  rfc  toromotion  ;id.,  t.  Cl,  18851.  —  IIèmenv  :  VariatioM  de  la  durée  du  doublr 
appui  (Id.,  t.  C,  I88à).  —  H.  ViKKonDT  :  Die  zeitlichen  VerhâUniise  des  Gehera  (A.  du 
PO.,  t.  XLI,  18871. 

8.  —  Coarae. 

Tandis  que  dans  lannarclie,  mémo  la  plus  rapide,  il  y  &  un  temps  pendant 
lequel  les  deux  pieds  tuuchenl  le  sol  (temps  de  diiublo  appui),  dans  la  course 
il  y  a  un  lemps  pendant  lequel  les  deux  jambes  sont  détachées  du  aol  et  le 
tronc  suspendu  en  l'air.  Les  principaux  points  par  lesquels  le  mécanisme  de 
la  couine  di {Tire  de  celui  de  ta  marclie  sont  leH  suivants. 

Le  mouvement  d'exlensiou  de  la  jambe  est  beaucoup  plus  fort  que  dan» 
la  marche,  de  sorte  que  le  tronc  se  trouve  projeté  en  avant  et  détaché  du 
sol;  les  deux  jambcSt  devenues  libres,  suivent  le  mouvement  de  translation 
du  corps  en  avant  et  oscillent  en  m^me  temps  d'arrière  en  avant;  pendant 
ce  temps  de  suspension,  la  jambe  qui  a  donné  l'impulsion  est  située  un 
peu  en  arrit'M'e  de  Taiilre  et  quniul  celleci  î-e  pose  sur  le  sol  pour  projeter  à 
son  tour  le  tronc  en  avant  et  en  hfuil,  la  première  continue  son  mouvement 
d'oscillation. 

La  torsion  du  bassin  autour  d'un  axe  vertical  et  celle  des  ëpaules  suivant 
l'axe  horizontal  sont  plus  faibles  que  dans  la  marche;  les  oscillations  verti- 
cales du  tronc  sont  moins  prononcées  et  la  trajectoire  de  la  léle  est  d'autant 
plus  tendue  que  la  rour^e  pst  plus  rapiilo.  L'inclinaison  Mu  tronc  en  avant 


Vig.  28'.K  —   t-tiurritr  dont    1rs  images  sittif  ffiuiiey  a  des   iujnea  tt  it  rira  jioml-i    bttUu 

(Marey). 

pendant  la  première  moitié  de  fnppui  et  en  arrière  pendant  la  seconde  n 
tié  eï^t  plu*i  accentuée  que  dan?  la  ujarche, 

La    li^^ure   280,   obtenue  par  le  procédé   des   photographies    partifj 

d*iin  ouvrier  en  34  heures  qui  égale  environ  300.000  kilograznm êtres  équivaudrai  i 
33  kilomvtrcs. 
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monlre  les  phases  successives  d'un  pas  de  course,  avec  60  images  par  se- 
conde. 

La  vitesse  de  la  course  peut  aller  jusqu'à  quatre  mètres  et  demi  et  plus 
par  seconde;  des  coureurs  peuvent  môme  parcourir  neuf  mètres  par  se- 
conde, mais  sans  pouvoir  soutenir  celle  vitesse. 

I.a  ligure  290,  empruutée  à  Marey,  donne  les  espaces  parcourus  par  le  corps 
aux  différentes  allures. 


no.  —  înâcnption  dea  mouvements  de  tranaiaiion  du  corps  aux  différentes  allure»  (*). 


L'inclinaison  géni'Tale  de  la  courbe  indique  la  vitesse  de  Pallure  (lA,  marche 
lente;  2B,  marche  plus  rapide;  3C,  course,  etc.).  Les  ondulations  des  lignes  indi- 
quent les  accélérations  de  vitesse  reçues  par  le  corps,  accéltiralioiis  qui  coïncident 
avec  le  milieu  de  l'appui  de  chaque  pied  (ligne  P).  On  voit  que  ces  ondulations  sont 
bien  plus  fortes  dans  la  marche  lente  que  dans  la  marche  rapide  cl  que  le  mouve- 
ment de  translation  du  coq)S  s'uniformise  par  l'efTel  de  la  vitesse. 

■IblioKraphlc.  —  ÏIarey  :  Anal,  cinématique  de  la  course  de  l'homme  (C.  rendus,  t.  OUI, 

SlbUograpblr  ||èii^ral«.  —  Mr  vbriikie:  The  horsr  in  motion,  ax  xchown  hy  inftlanla- 
neout  pfiototjfii/ihy^  IHS?.  —  Madey  :  EmjUoi  de  la  phototfraphie  instantanée  pour  l  analyse 
lies  mouvement»  rhez  tes  animaux  ^C.  r<'ndu».  t.  XCIV,  1882).  —  lu.  :  Annl.  du  mécanisme 
de  la  locomotion  nu  moyen  d'une  aérie  d'images  phoiotfraphtqupj^  rie.  fid.,  t.  XCV,  1882). 

—  In.  :  EmpUà  de  la  photografihie.  etc.  (id.).  —  Id  :  Dr  la  lfM*omotion  humaine  (Bull,  de 
l'Acad.,  L  XII,  1883).  —  H.  Vincnow  :  Beitr.  zar  Kenninisuder  fievcffua/jen  deit  Memrhen 
(,WUnb.  SitzuDgsher..  18831.  —  L.  Ciiabrt  :  Mécanisme  du  saut  (Journ.  de  l'anat.,  1883). 

—  ht.  :  l'ousuée  xerticate  exercée  par  l'homme  sur  le  sol  (Soc.  de  Biol.,  1884).  —  Marev  : 
Emploi  de»  phoiograpfiie^  jHtrtieHes  pour  étudier  la  loeomoHnn  de  l'homme  et  des  animauj: 
(C-  rendu»,  l.  XCVI.  1883^.  —  M\HEr  ot  Dkjuknt  :  Locomotion  humaine;  mécanisme  du 
jï«w/(C.  rendus,  t.  Cl,  !880l.  —  1».  :  Mesure  du  travail  mécanique  effectué  dans  la  loco- 
motion  de  l'homme  (id.).  —  li>.  :  Variations  du  travail  mécanique  dépensé  dans  les  diffi*- 
rcnies  allures  {\û.).  —In.  :  Parallèle  de  la  marche  et  de  la  course  [id.,  t.  C.UW,  IK8R1.  — 
II.  V.  Mrtbr  :  Stalik  und  Mechanik  des  menichlichen  Fusses,  1886.  —  Makf.v  :  Nouvel 
odographe  ù.  papier  sans  fin  (C.  rendue,  t.  CIV,  1887).  —  Marey  et  Pages  :  Locomotion 
comparée  ;  mouvanenls  du  membre  pelvien  chez  l'homme,  C  éléphant  et  le  cheval  {C  ren- 
dus, t.  CIV,  1887).  —  It>.  :  El.  ex//,  de  la  locomotion  humaine  (id.).  ~  DtHK.'XY  :  Et,  dea 
dêplocetnentë  du  centre  de  gravité  dans  le  corps  de  l'homme  pendant  tes  actes  de  ta  ioeo- 
uwlion  (id.)  (I). 

(1)  A  eonmiter  :  Borolli  :  Demotu  animalium,  1880.  —  Gerdy  :  Physiologie  médwale, 
1833.  —  E.  et  W.  Weher  :  Mechanik  der  menschlichen  Gehwerkzeuge  (trad.  dans  :  Eacy- 

(*)  C«  (ra«c  a  éié  pri*  en  xttachant  m  U  ««inlura  UQff  corde  qui  tnwfnettail  à  ('«ONfiitraor  le  mouvement 
de  tr»i>port  du  lr«nc. 
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CHAPITRE  II 

MÉCANIQUE    RESPIRATOIRE 


Procédés.  —  A.  Mensurations.  —  Lct^  inonAurationfl,  soit  avec  le  ruban  métriqur, 
sûttaTf^f  le  roiupaï>  (l'épaUscur,  nt.' peuvent  donner  de  renAPÎgneincnU  »ur  le»  mouTr. 
incuU  de  la  page  Ihoraciqut*.  Elles  n»*  peuvent  que  dûUDer  la  t'irconfiTcnre  ou  \cb  di»- 
aiHi'«9  du  thor&x  à  un  moineot  douuê.  A  ce  point  de  vue,  te  meilleur  ia»truinent  est  Ir 
cirtorrtèire  de  WtnUe^  ;  c'cât  un  ruban  mctriqu*:  constitué  par  l'asfteinblagc  de  pièces  «h 


Rg.  Ï9l.  —  Tambour  pour  rvcueUlir  tes 
mouvements  du  thorax  (Bert). 


IHg.  S1I3.  —  Tambour  monté  lur  un  eompa^^. 

^Bert)  ["). 


lidea  articubVs  entre  elles  et  qui  conservent,  après  leur  application,  la  forme  de  la  cir-, 
conft'T'-nce  thoraeicpie. 
H.  Procédés  d'enre^stremenC  des  mouvements  du  thorax.  Pnenmo^a 


clop.  anal.,  1843).  —  Liiraud-Tculoii  :  Prinripen  fie  mécanique  animale^  1858.  —  Durh^rme 
t*hy»ioL  des  mouvements,  I8C7.  —  Marey  :  />e  la  locomotion  terrestre,  etc.  {J.  <\e  l'anal. 
1873).  —  \d.  :  La  machine  animale,  IfC:».  —  Carlet  :  Et.  »ur  tti  locomotion  humaine^  187? 
—  G.  II.  Meyer  :  Die  Statik  und  Merhanik  des  menscJil.  ICnochengeraften,  1873.  —  Petli- 
grew  :  La  locomotion  chez  les  auimaujc,  1874. 


I 


(*)  A,  lamboor.  —  B,  ptâtMU.  —  C.  tuL«  de  cominuaicalion  avec  1«  Ictîrr  ^nrcgisilrcur,  —  D.  éluBlHiu^^ 
leDdu  à  volopM  pour  ramener  l'apparsil  su  coDlurt.  —  E,  vît  penn«IUi)t  de  Hker  l'apiKirril  dknf  uue  poutioa 
dMeriniDM!.  —  n*',  ti^i  qu'on  peut  iillqiigcr  et  raccourcir  à  voloutc 
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piUA.  —  Le§  apparoîls  imagiués  pour  cnregisfrer  les  inouveoieots  respiratoires  du  tho- 

TAx  sonl  Iri's  uouibreux  et  il  est  impossible  de  le»  décrire  loua   ici.  Ce«  instniments  »e 

divisent  t^n  trois  elasse»  :  les  uns  s'appliquent  aux  deux  exlréiuités    oppoA^es   d'un  dia- 

trc  du  thor&i,  les  autres  sur  toute  la  circonférence  thoraciquc,  les  deruiers  cutla  au 

iaphra^rme;  les  premiers  euregistrent  l'expansion  diaoï^lrale  du    thorax,    les   seconds 

expant^ion  circonfêrf'ntipile,  le?  derniers  l'expansion  vt*rtir  île. 

1"  InatramenlB   enregistrant   rexpanslon   diamétrale  du  thorax.  —  Ces 

in^tniments,  auxquels  on    a    donn<:    le    noiu  de  fhoiacomctre^,    st^thom<?trf$,  itéthoi/r/»' 

■  r  P^'*"  *^'*''t  *<*"'  ^ï"*"*  nombreux.  Ils  «ont  tous  en  général   couflruits  sur  le  prineipc  du 

■■compaK  d'rpaisseur.  Les  deux  branches  de  l'iiiAtruinml  s'appliquent  aux  deux  extrémités 

Tm  d'un  diaui^ire  quelconque  du  thorax  (transversal  ou  antèro-postêrieur)  ;   une   des  deux 

branches  est  mobile  et  transmet  le  moureutent  du  point  avec  lequel  elle  est  en  contact 

Â  un  levier  enregistreur.  Le  mode  de  transmission  du  mouvement  peut  varier  ainsi  que 

mode  de  fixation  de  l'appareil  et  la  disposition  des   difiTéreDlee  pièces.  Je  ne  donnerai 

i  que  quelques-uns  de  ces  instruments  comme  typeiî. 

Tambour  pour  recueillir  tes  mouvement  'fit  Ihoraj:.  —  Pour  les  petits  animaux,  comme 
les  oi-^eaux,  ou  peut  se  servir  de  la  dispokttîou  repri^sentée  dan»  la  figure  tW  ;  pour  les 
grands  animaux,  il  vaut  mieux  donner  à  l'appareil  la  forme  suivante  (Berl);  un  pied 
solide  (fig.  71)1)  supporte  une  capsule  de  cuivre  qui  con)munique  par  le  tube  C  avi>c  le 
bmbour  du  polygrapbe;  cette  capsule  est  fernif^e  par  une  membrane  élastique  A  sur 
laquelle  s'élève,  appuyée  sur  une  plaque  d'&lumiuiuni  a',  une  tige  verticale  terntioéepar 
un  plateau  e  et  qui  traverse  sans  frottement  un  pont  de  cuivre  qui  la  maintient.  A  ce 
pont  s'attache  un  111  élastique  qui  ramène  les  plateaux  a  et  a'  quand  ils  ont  été  enfon- 
cés du  c6té  de  la  capsule.  Pour  enregistrer  le  mouvement  d'un  point  du  Iborax,  il  sut&t 
d'approcher  le  plateau  a  de  ce  point  ;  quand  le  thorax  se  dilate,  il  repousse  le  plateau  a, 
déprime  la  membrane  élastique  A,  l'air  de  la  capeiule  est  comprimé,  la  compression^se 
transmet  à  l'air  du  tambour  du  polygrapbe  dont  le  levier  s'élève.  I.,a   figure  Wî  repré- 


I 


Kig.  203,  —  irraphique  de  la  respiration  d'un  canard  [V*,  Bert)    '), 

^^  sente  le  tambour  monté  sur  une  sorte  de  compas  d'épaisseur.  La  ligure  2t»3  donne  la 
^H^çpiratinn  d'un  oiseau  pri^e  avec  le  lambourde  la  fignri'201.  Le  stéthomèlre  de  Burdon- 
^B8aud''rf<jn  est  cooMruit  sur  le  même  principe.  Seul'*ment.  pour  assurer  la  fixité  de  l'ap* 
^■pareil  et  du  sujet  eu  expérience,  le  tambour  est  porté  par  une  sorte  de  charpeute  eu  fer. 
^BLe  pHcnmographe  de  Fïck  p«*ut  rentrer  ausî*i  dans  la  même  catég'irie.  11  en  est  de  même 
^H'du  pansphygmor/raphe  de  Hrondgeest.  Clbez  les  petits  aniuiaux  on  peut  employer  aussi, 
^Hpf)tir  enregistrer  la  respiration,  le  cardiographe  à  douUe  lainbùnr  de  Mareg  (voir  :  Car^ 
^^  rfïOT/rapAiVj  ;  mai»,  dans  ce  cas,  les  graphiques  sont  renversés,  l'inspiration  correspon- 
dant n  la  ligne  d'ascension,  l'expiration  à  la  ligne  de  descente. 

Le  xtéthomélre  de  Ransome  est  construit  sur  un  principe  un  peu  durèrent  et  donne  les 
excursions  d'un   point  dt^ttn-miné  du  thorax  suivant  Lntts  directions  (plan  antéro-pos- 

t teneur,  plan  transversal,  plan  horizontal),  excurt^ious  qui  s'inscrivent  sur  trois  feuilles 
différentes  par  uu  mécanisme  analogue  h  celui  du  tboracométrc  de  Sibson  (voir  plus 
loin). 
Les  appareils  employés  pjir  VieronlL  et  Ludwig  utilisent  un  autre  luude  de  transmis- 
sion. Il»  se  composent  essentielteuient  d'un  U-vier  à  deux  bras  inégaux;  l'un  des  bras,  le 
plus  court,  s'applique  sur  le  thorax,  laulre  sert  de  tige  écrivante. 
Siithngvuphe  doubte  deïliegel.  —  \i\'g*'\  ft  imaginé  un  appareil  qui  permet  d'enregistrer 
imullanémenl  les  mouvements  des  deux  côtés  de  la  poitrine,  ce  qui  peut  âtrc  utile  dans 

I*}  I,  tracé  traasi«nal  du  Ihorai.  —  !,  iriet-  vertical  OU  sler&o-v«r1él}r*l  (le  graphique  se  Ut  de  gauchf  l 

litc). 
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CfrUincfi  circonstAiM-cA  Pt  surtoat  <lan»  U*!^  ra?;  pathologiqiipf.  Je  rroroîe  pOiiir   m  d«i 
rription  à  l'ouvrage  <J<»  l'ault-ur. 

3*  Appareils  ponr  enregistrer  rezpaasion  clrGonférentlelle  dn  tlioi 
—  Pneumog^raphes.  —  !-*■  piu?-  anrieii  piê-l  \e  pneumographe  de   Maretj.  Il  *f  rom] 
d'un  ryliiiJrf  <'l.istiqui*  coiif^Ulut.^  par  un  r*»!*«orl   k   boudin  envelopp*^   litinc    couche 
raoutchuuc  uiiurr  ;  aux  ilrtix  t'xtrtrinités  du  rylindre  m>  trouvent  deux  rondelle»  inétAlli 
que»  terminée»  par  un  rroRhfl,  de  farun  è  pouvoir  y  adapt<?r  une  ceiulurç  qu'au  pti 
Kulour  du  thorax  h  U  haut'i'iir  k  laquell*^  on  veut  étudirr  «vs  niouvcuieol».  La  cavité 
rylindre  rnniintniiquf!  par  un  tube  en  raoïitchour  avec  le  tamtïour  à  levî^  pnre£^tr« 


Fip.  Î9<.  —  fneumnjfraphe  Modifié  de  Hert. 

Le  pDoumographo    de    Marey  a   èih  modiA*-  par  Wf^rX  de  la  toçou  Miivant^^  (fig.  ÎM) 
cylindre  ei«t  nn^tallîque  et  les  deiis  h.-iïe't  durylindre.  au  coutraire.  sont  formées  par  d< 
plaques  de  caoutchouc,  ce  qui  donne  plu»  de   senMhilitê  A  l'appareil.  Quoi  rpt'il  eo  ftOiU 
dans  les  deux  appareils  le  résultat  ef^l  toujours  le  luèuie  :  daui>    l'inAplratloD.    l'air  di 
cylindre  se  ran^fie,  la  prcftHion  diminue  dans  lalr  du  lanitiour  du  polyeraphe  et  le  Icvi" 


Kig.  2ï)j.    —  iirnphujue  de  la  respiration  ijt'jitont)  obtenu  pur  le  pneumoffraphe  (Mare^ti 


de  ce  tambour  s'abaisp'^;  dann  l'expiration,  e'est  riuver^se.  La  figure  205  représente, 
d'aprùs  Marey.  le  tracé  (»btenu  avec  !'■  piinuriiographe  ;  le  graphique  »e  lit  de  gauche  & 
droite;  l'aï^cenfiiou  de  la  courbe  curret^puud  à  l'expiraliuu,  bu  descente  à  l'inapiration. 

Depuif^  Marey  a  modillé  ?■»»  pn'-iJiiKiifr.uphe  »'t  lui  a  donm*  la  fonne  repréîîenlèe  dans 
la  flgurt*  2t)8.  L'appareil  ;;  attache  a*ilniir  dii  thorax  par  une  ceinture  inextensible  fix^e 
aux  deux  branche<i  divergentes.  Au  uionient  de  la  dilntntion  du  thorax  (inspirations 
ces  branche»  i»Vcartenl  grflre  â  la  tlexioii  dutie  lame  intermédiaire  d'acier  H,  qui  fait 
ressort.  Cet  écartenjenl  des  deux  branchfs  proiluil  une  traction  sur  la  membrane  d'un 
tambour  qui  e^^t  relii-  par  nii  tube  â  air  »  avec  un  tambour  )nt>cripteur  ;  la  courbe 
/abaisse  dans  i'inspiralion,  x'éféve  dons  Vexpirntiùn,  Les  tracés  de  cet  appareil  sont  du 
re^te  identiques  à  ceux  de  la  ûgure  *JOô. 

30  Appareils  enregistrant  les  mouTements  du  diaphragme.  —  Phréno^ro^^ 
phe  tir  tlosenf/ial.   —  (j-t  instruntnit  m"  p'-ut   Ttie  employé  cpie  sur  les  animaux.    Il 
compo;*!-  d'un  levier  qu'nu  iulruduit  ji.ir  umr  ouverture  lir  la  paroi  abdominale  et  qi 
vient  s'appliquer  à  la  face  inférieure   du   muscle  dont  il  suit  le»  mouveuieota.  La 
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ihp  extérieure  du  levier  est  en  rapport  avee  un  cyliutlre  enregistreur  et  inficril  Aurce 
iyliiidrp   le   graphique  du  oiouvemeat  liiaptiraguatique.  Ou  peut  auésl  implanter  sim- 


Fig.  29G.  —  Pneumographe  lU  Mareij, 

ilement  dans  le  diaphragme.  À  travers  l'appendice  xiphoïde,  une   aiguille   dont  rexln^- 

litê  lihre  c^-t  rattarh»'(?  à  un  lt'\ii'r  t^nregi^treur. 

C.  Procédés  d'enregistrement  du  volume  de  Pair  inspiré  et  expiré.  — 
Une  partie  de  re»  appareiU  ont  ét^-  étudias  page  134  {âpiromètre  de  Panuin,  apiramétro- 
ffraphede  Tschiriew,  anapno^rapihe  de  Bcrgeon  et  Kastus,  etc.).  Cad  a  récemment  décrit 
uu  appareil,  auquel  il  donne  le  nnm  d'aéropléthy.tmographe,  dnne  lequel  rin^criptiou  se 
fait  par  une  pièce  mobile  dont  les  df^placenieuti»  ^ont  proportiunnele  aux  quantités  d'air 
itifpiré  et  expiré. 

t>.  Procédés  d^enregistrement  de  la  pression  de  l'air  dans  les  voies 
aériennes.  —  On  peut  ulilister  le$  variation?  de  pression  de  l'&ir  dea  voie»  aériennes 
piHir  enregistrer  les  mouvements  reiipiratoircs.  —  I*  Chez  les  animaux,  on  peut  intro- 
ïlaire  directement  un  tube  dans  la  trachée  et  on  fait  communiquer  ce  tube  avec   un 


Itg.  Mî.  —  Enivgistrement  direct  des  mouvements  de  l'air  respiré  (Bcrt). 


tatnbeurinucripleur,  comme  dan*  la  figure  297.  Mai*»,  pour  éviter  ime  trop  grande  am- 
plitude d'oAcillation  du  levier,  et  empêcher  l'asphyxie,  on  interpose  entre  le  tube  tra- 
chéal et  le  tambour  uu  n'cipienl  d'un^  certaine  capacité.  Au  moment  de  l'expiration,  la 
pression  augmente  daiiâ  les  voies  pulmonairea  et  dans  l'appareil  et  soulève  le  levier  du 

Bkacms.  —  Physiologie.  3«  édit,  II.   —   18 
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tarobour;  c'est  le  contraire  dao?  l'inepiratioD.  La  filtre  398  repK'scnte  le  grapliiqi 
U  prniteion  intra-pulinouaicc  rhez  le   lapin,  graphique  pri»  daus  ree  conditioriin;   ctiatp 
respiration  a  uno  durée  d-î  1  seconde  environ.  Le  tracé,  dont  la  rritix  indique  ic  début 
Ht  de  droite  à  gauche;  l'ascension  de  la  courbe  correspond  à  l'expirûlion,  In  descente 
l'inspiraliou.   En  général,  l'amplitude  de  la  courbe  correspond  à  l'intensité  de  la'  prei 
eioUf  mais  senlerneul  quand  on  reste  dans  les  pressions  moyennes.  J'ai  constaté  récei 


Fig.  398.  —  Grapftitjue  reuptratoit'e  {hpin), 

ment  dans  une  série  d'expérience*  que  les  courbes  prises  dans  ces  conditions  «ont 
bloment  modiflécit  par  l'iiilerposition  d'une  masse  gazeuse  élastique  aussi  considéi 
qu'elles  sont  loin  de  correspondre  aux  courbes  normales.  Il  en  est  de  même  du  procJ 
dans  Ic'iuel  le  tambour  est   relié  directement  â  1.1  trarh«^c  par  un  tube  sur  lequel 
embranche  un  tube  latéral  à  robinet  de  façon  à  le  faire  communiquer  par  une   élroi 
ouverture  avec  l'air  extérit-ur.  Quand  ou  ue  veut  pas  sacriUer  l'animal  et  ouvrir  la  ti 
cbëe,  on  peut  se  contenter  d'appliquer  une  muii^eliéro  de  caoutchouc  qui  embrasse  étr 
tement  le  museau  ctcomumnique  par  un  tube  en  caoutchouc  avec  un  tambour  à  Icvi 


Fig.  390.  —  Pocfte  de  caoutchouc  pour       Fig.  300.  —  Musvlièrt  de  boit  tl  Caoutchouc 
coiffer  les  animaux  de  petite  taille,  {ouverte), 

(flg.  790  et  300).  Le»  grupliiquf's  des  figures  301,  .103,  .103  ont    été  pris   par  ce  procéda 
—  3*>  Che:  l'homme,  il  i^uflit  de  mettre  le  tambour  iut;cripteur  en  rapport  par  nu  tube 
caoutchouc  avec  un  embout  qu'on  adapte  soit  à  l'oriûce  buccal,  soit  à  ime  uarioe, 
obtient  ainsi  des  courbes  tout  à  fait  analogues  à  celli*»  de  la  hifun^  308,  courbes  sur  h 


Fip.  301.  —  '  -le  la  respiration  chez  une  grenouille  (Bert). 

quelle?  je  ferai  du  reste  les  mêmes  réserves  que  celles  qui  ont  été  mentionnées  ph 
haut,  nioch  a  décrit  sous  le  nom  de  pneumoffraphe  huerai  ou  aérographe  un  appareil 
fornin  d'entonnoir  et  dans  lequel  les  mouvemrnts  de  la  colonne  d'air  agissent  sur  ui 
membrane  de  caoutchouc  qui  recouvre  l'ouverture  évasée  de  l'entomioir.  Ces  mou^ 
aients  sont  transmis  par  un  tube  à  un  tambour  inscripteur.  Je  ne  ferai  que  rappeler  ici 


PHYSIOLOGIE  DU  MOUVEMENT  275 

tphe  de  BergooQ  Pt  Kftstus,  flt^crit  pa^e  13*.   Lps   diff<?reut^s  Cf^pécc*  de  «;«ro- 
iVPDl  au«^i  Olre  faciloinent  transformais  en  appareils  ptircgiîstrrurti  df?  la  respi- 


Fig.  302-  —  Graphi(^ue  de  la  respiration  d'un  Uza' 

itioo*  —  Procédé  indirect.  —  Uo  peut  auB«i,  chcs  les  petits  animaux,  enregistrer  indi- 
rctemeat  les  cbaugemenlrt  de  pression  intra-pulmouaire,  eu  plai^Ant  ranimai  sous  une 


Fig.  303.  —  Graphique  de  ta  respiration  d'un  canard  (Bert). 

doche  hormétiquemeot  fermée,  et  en  euregielrant  lee  cbangements  de  pression  de  l'air 
de  la  elocbe;  quand  l'air  est  raréfié  dans  les  poomons  de  l'animal  (inspiration),  il  est 


Kg.  304.  —  Enregistrement  des  modificatio/u  de  ta  preëstOH  intra-thùraeitfue  par  ta 

rexpiratiun  (Berï)  ('). 

Muprûné  dans  la  cloche  et  vice  versa  (Bert).  C'est  par  ce  procéda  qu'ont  tit&  pris  les 
LCt^sde  la  ligure  30i. 

E.  Procédé  d'enregistré  ment  de  la  pression  inCrapleuraJe.  —  On  peut 
irepistr^r  la  pression  intra-picurale  en  intrutlui^ant  dans  la  pK'vrc  par  une  petite  bou- 
ttiui^rc  intercostale  une  sonde  en  gomme,  uiiiiile  d'o-ilk'tf  latùraujc  et  luitm  eu  ruppurt 
avec  un  tambour  à  levit^r;  si  Ips  rthurbe»  présentent  une  trop  grand*;  amplitude  ou  le» 
réduit  p/ir  rinl4'rposili(Hi  d'uit  inanomi'tre  eu  V  ooutrMiaiit  de  l'eau.  l_»u  peut  augr-i  appli- 
quer sur  une  oAte  tino  couronne-  de  tr<'*pan  et  iniroduiro  dans  l'oriftce  un  tube  commu- 
uii(uaut  avec  un  tambour  à  levier.  —  Procédé  wsophufjien.  Ceradini,  Luciaui,  Roseutbal 
uut  employé  une  ampoule  introduite  dans  l'œ&upbagc,  et  trausiitcttaut  par  un  tube  les 
variations  de  presi^ion  intra-thoracique  à  un  appareil  inscripteur.  Miiiïi  ce  proctîdé  pré- 
sente des  causes  d'erreur  û  cause  des  contraelious  posbUilee  de  l'uîsopfaage.  —  Procédé 
périctirdif/ue.  Adainklewicz,  Jaoobsou  ont  utilisé  de  la  même  façon  la  cavité  du  péri- 
carde, 

K.  Pneuznatométrie.  —  La  pneumalonulrie  consiste  ànit'#urer  la  force  masimum 
_d'iusi)iration  t-t  dexpiratlon  (Vnlentin,  WAMeiiburg).  Le  pneumatomtHre  couststceu  un 

I.  Chieo.  —  i.  Lapto.  —  3.  Cftunrd.  —  4.  l'igoua.    -  S.Goehoa  d'ittile.  —  0.  Hkw^  7.  Uuinexu. 
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mnnnm^trr  A  mcrrurc,  do  3S0  milliiuMrfî»  de    ^aduation,  le  zéro  coTTCsponiiA.al 
milieu  do.   \ti  graduatiou.   t'ne  d<*»  lirAnchei?  du  iiiaiioinètre  cuiniuuaiquc  arec  l'air  exi 
rieur;  raiitr^  i'*l  nii?c  en  rapport  par  uu  tulu*  cl  un  fiiil)oul  avec  les  voit.*;*  aérieun< 
L'eiiihoul  pfuil  être  uasal,  burc.il,  ou  roiislitué  par  un  luasque  qui  s'applique  herniél 
quifuieut  sur  la  face  pt  einlirosge  la  bouche  et  If  ne».   U  est  nécessaire  que  rapplJcaliï 
de  l'embout  fiott  parfailenient  hermétiqxie  et  «pie  les  voie^  aêricaaeti  ne  comiuuuiqut 
qu'avec  la  brancli*»  respiratoire  du  manomt^tn*.  La  force  d'in»piralton  s'obtient  en  a»J 
rnnl  profondément,  la   force    d'expiratiou  en  expirant  aus^i  fort  que  po^uble   dans 
hranrhe   respiratoire  du  pueumatomètre.   La   hauteur  du  mercure  au-dcssouft  ou  ai 
deitsujt  du  térù  indique  la  valeur  de  ccb  deux  forces.  Il  faut  éviter  dan»  eette  expériei 
es  contractions  deg  muscles  des  Joue?  et  ne  «c  servir  que  des  mui^cles  respirateurs. 

G.  Thoracom êtres.  —  Le  thoracométre  de  Siàson  ect  le  plus  connu  de  ces  însti 
monts.  Le:>  mouvement»  d'un  point  du  thorax  se  commuuiqueut  à  une  tige  qui  e'cugr^ 
avec  uue  roue  dentée  et  fait  marcher  une  aiguille  dont  la  direction  indique  IV-teodue 
mnuveraenl;  cet  appareil  peniiet  de  mesurer  des  dt!>placements  de  l/IO»  de  ligne. 
thoracométre  dr  Wintric/i.  le  stéthomètre  dt  Qtuzin  sont  construit»  sur  le  même  pi 
cipe.  Ce»  appareiU  sont  moins  commodes  que  lea  appareils  enregistreurs,  tuais  di 
certains  cas  ils  peuvent  donner  des  indication?  plus  précises. 

Pour  les  procédés  de  rtsiitratiou  artiftcielle^  voir  :  TcvhniqHe  phjf»ioloyique. 

Bibllo|rv**pht«-  —  i-  RoHit!<TH*L  :  AVue  Studien  Qber  AthûmbewegunQen  (Arch.  f.  Physiol 

18H0;  siippl).  —In.  :  deher  dpn  intratfmraraten  Druck  {\tc\\,  f.  PbysioL,  IHHÎ).  — 
K.  SUss  :  Eleetr.  Renpii-ntionaapparat  (Electro-Zeilsch.,  1883).  —  C(,'nT.  Lriimajin  :  Uehrr 
zwei  Apparats  zur  kumtlikhm  Heftptration  der  Thirre  (.\j'ch.  f.  Physiol.,  1883).  —  Bloch  : 
Et.  graphique  de  la  rettpiralion  à  l'aide  d'un  nouveau  pfKurnographe  (Soc.  de  biol.,  188S). 
—  1d.  :  ;Vo«r.  expér,  nur  ta  respiration  à  t'aide  d'un  nouveau  pneumographe  lid.).  — 
J.  R.  EwALD  :  Apparate  zvr  kUnstlichen  Athmung  {A.  de  Pfl.,  t.  XXXI,  1883).  —  J-  Roats- 
THAL.  :  Apparat  zur  kûnittlichcH  Athmung  (Arch.  f.  Pbysiol.,  t88â). 

On  a  yu  plus  haut,  â  propos  des  phénomènes  physiques  delà  respiration 
la  nécessité  d'une  ventilation  pulmonaire:  c'est  le  mécanisme  de  cette  ven- 
liialion  qu'il  nous  reste  à  rfludier,  autrement  dit  ce  qu'on  appelle  ordinai- 
rement lesphetwmènei  mécaniques  de  la  respiration.  Les  conditions  de  celle 
ventilation  concernent  d'une  part  le  thorax,  de  l'autre  les  poumons. 

1.  —  Conditions  de  la  ventilation  palmonaire. 

Le  thortLt  représente,  au  point  de  vue  physiologique,  une  cage  élasttq 
i\  parois  mobiles  su<3ceptible  de  s'agrandir  dans  Tinspiration,  de  se  rétré 
dans  Texpiration.  Ces  variations  de  volume  ne  peuvent  se  faire  ccpendai 
que  dans  des  limites  asssz  restreintes,  et  les  différentes  répions  des  j:»arois 
thoraoiques  y  prennent  une  part  inégale  en  rapport  avec  la  constitution 
anatomique  de  ces  parois.  La  forme  naturelle  ou  la  position  (Téquilibre  du 
thorax  correspond  à  l'état  de  l'expiration  ordinaire  non  forcée.  La  cage 
Ihoracique  peut  être  tirée  de  cette  position  d'équilibre  par  des  puissances 
musculaires  dont  l'élude  est  du  ressort  de  l'anatomie,  et  qui  tantôt  aug- 
mentent sa  capacité  (muscles  inspirateurs),  tantôt  la  diminuent  (muscles 
expiraleurs).  D'autre  part,  tandis  que  I  inspiration  et  l'expiration  forcée  ne 
peuvent  se  produire  que  par  l'action  musculaire,  le  retour  à  la  position  d'é- 
quilibre ou  â  l'expiration  ordinaire  se  fait  par  la  simple  élasticité  des  parois 
Ihoraciques,  aidée  puisamment,  comme  on  le  verra  plus  loin,  par  Té 
cité  pulmonaire. 

La  cavité  thoracique  est  en  outre  hermétiquement  fermée;  elle  se  trouve 
dans  les  conditions  d'un  récipient  dans  lequel  on  aurait  fait  le  vide  absolu: 


A  rois 
lastH 
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en  résulte  que  la  pression  atmosphérique  ne  peut  agir  sur  la  surface 
'extérieure  des  organes  creux  qu'elle  conlîenL  (poumons  el  cœur),  tandis 
qu'elle  agit  sur  leur  surface  interne,  soit  directement  (poumons),  soit  par 
l'intermédiaire  du  sang  (cœur  et  gros  vaisseaux);  aussi  la  face  externe  de 
ces  organes,  en  contact  avec  la  face  interne  de  la  paroi  thoracique,  s'ac- 
cole intimement  à  celte  paroi  et  en  suit  tous  les  mouvements  d'expansion 
et  de  rétraction. 

La  figure  schématique  suivante  (fig.  30j)  fait  comprendre  ces  conditions  méca- 
niques. La  cloche  1  représenle  la  caKe  thoracique;  la  membrane  de  caoutchouc  4, 
diaphragme;  ta  membrane  0,  les  parties  molles  d'un  espace  intercostal;  un 


I      bra 
ViiiTi 


Pig.  80Â.  —  Rapports  des  poumons  et  de  ta  cavité  thoracique  (Funke). 


tube.  2.  figurant  U  trachée»  traverse  le  bouchon  du  goulot  de  la  cloche  et  se 
bifurque  en  aboutissant  à  deux  vessies  minces  qui  représentent  les  poumons;  un 
manomètre.  3,  donne  la  pression  dans  l'intérieur  de  la  cloche.  Au  début  de  Toxpé- 
rience.  l'air  de  la  cloche  esta  la  même  pression  que  Tair  extérieur,  et  par  consé- 
(juout  que  l'air  des  deux  vessies  qui  communiquent  par  le  tube  avec  l'air  extérieur» 
et  te  mercure  est  ù  la  même  hauteur  dans  les  deux  branches  du  manomètre.  Si 
maÏDlcnaul  ou  tire  en  bas,  par  le  bouton  5,  la  membrane  de  caoutchouc  4,  on 
augmente  la  cavité  de  la  cloche,  la  pression  diminue  dans  son  intérieur,  et  tft 
pression  atmosphérique  étant  alors  plus  forte  fait  hausser  le  mercure  dans  la 
branche  interne  du  manomèlre,  déprime  l'espace  inlercoslal  6,  el  dilate  les  deux 

ssies;  la  pression  de  l'air  dans  la  cloclic  est  alors  négative  el  se  mesure  parla 
érenco  de  hauteur  des  deux  colonnes  mercurîelles.  Supposons  maintenant  qu'on 
fasse  graduellement  le  vide  dans  la  cloche,  les  vessies  se  dilateront  peu  ik  peu,  et, 
quand  le  vide  absolu  sera  atteint,  la  pression  négative  égalera  76  centimètres,  el 
les  parois  des  deux  vessies  s'accoleront  intimement  à  la  face  interne  des  parois  de 
la  cloche  el  de  la  mombrane  de  caoutchouc  4,  en  suivant  exactement  les  mouve- 

cuts  de  cette  membrane  (l). 

Les  mouvements  de  la  cage  thoracique  dans  l'inspiralion  et  dans  l'expiration, 

le  mode  d'action  des  muscles  inspirateurs  et  expirateurs,  sont  étudiés  dans  les 
ailés  d'anatomie  (2). 

(1)  Cet  appareil  scbémalique  est  réalisé  d'une  façon  iagéoieuBC  dans  le  spiroscope  de 

^oillez  destiné  a  1  étude  de  rauscultalion  pulmonaire. 

^3)  Ces  muBcles  «out  tes  »uivaut«  :  ^^ 
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Élasticité  pulmonaire.  —  L'élasticité  ptilmonaire  joue  un  r61c  cssetri 
liel  Jans  l.i  ivspj ration.  Dans  l'inspiration,  les  pelilesjjronches  et  les  y( 
cules  pulmonaires  sont  distendues  par  la  pression  atmosphérique  qui  U 
force  de  suivre  les  mouvemenls  d'expansion  du  thorax  ;  puis,  une  fois  l'ii 
piralionjerminée,  celle  élasticité  entre  enjeu  et  les  poumons  se  réiract* 
suivis  par  1»?  thorax.  Mais  dans  les  conditions  normales,  et  tant  que  la  plè- 
vre est  intacte,  les  pounions  n^alleÏKnent  jamais  leur  limite  d'élasticité; 
leur  pnsiti(m  d'équilibre  ne  correspond  pas  à  la  position  d'équilibre  du  tho- 
rax; quand  ce  dernier  a  atteint  son  minimum  de  capacité  (môme  dans  les 
expirations  forcées),  le  poumon  n'a  pas  atteint  le  sien  et  il  pourrait  encore 
se  rétracter  si  la  pression  atmosphérique  intra-pulmonaire  n'accolait  pas  sa 
surface  à  la  paroi  Ihoracique.  Aussi  quand,  sur  le  vivant  ou  sur  le  cadavre, 

vient-on  a   faire  une  ouverture  à  la  paroi  thoracique,  l'air  pénétrant  par 

celte  ouverture  dans  la  cavité  de  la  plèvre,  la  pression  atmosphérique  s'exerc^H 
à  la  surface  externe  du  poumon  comme  à  sa  surface  interne,  et,  les  deux 
pressions  s'équilihrant,  I  elasliciLé  pulmonaire  entre  seule  enjeu  et  le  poumoa 
se  rétracte  en  chassant  Tair  qu'il  contient.  Cependant  le  poumon  ne 
vide  pas  complètement,  car  mis  dans  l'eau  il  surnage  encore  (air  mirtmat 
d'Hcrmann). 

Pour  mesurer  cette  élasticité,  on  adapte  A  k  trachée  d*un  animal  an  ma- 


ux    < 


t'ig.  306.  -^  Graphique  de  iu  coniractivn  pulmunaire  chtx  U  ckien  (Bcrt)(*). 

nomètre  à  mercure  et  on  incise  la  paroi  Ihoracique,  le  poumon  s'afTaif 
et  le  mercure  monte  de  6  à  8  millhnèlres  dans  le  manomètre  (Carson)^ 
cette  élasticité  pulmonaire  est  plus  considérable  dans  les  inspirations  pro- 
fondes et  peut  atteindre  ^U  à  40  millimètres  de  mercure. 

Contractilité  pulmonaire.  —  La  corUractiliié  pulmonaire  est  moins 
facile  à  constater  et  a  été  très  controversée.  Williams  avait  déjà  obtenu  un 

Inspiration  ordinaire.  —  Diaphragme,  scalèneB,  t^uroOslaux,  intercodtaux  extomes 

et  iuliM'iio?  (.*  . 

Inspiration  forcée.  —  Mimclfx  du  tronc  et  du  cuu.  —  .Stpriiu-maatoldicu,  triipèic, 
rhumltuldo,  ptlit  doutrlé  poslénvui't  ^raud  tlouU-lè,  exleiueufi*  du  raclùsi,  petit  pocLoraL 
—  iiuscles  de  lu  face.  —  l>ilatût<'ur  d» -*  narines,  releveurs  de  l'aile  du  ucz,  dilatatrur»  de 
rorifirtî  piilpéhrat  el  do  rorilice  buccal.  —  Muscles  du  Inrynj-,  — Steruo-byoldien,  steruo- 
lliymlidinii,  crictvarytr'noldtini  ptwtérieur,  thyro-oryt^uoldifu. 

Expiration  forcée.  —  Alu^cle^  abdominaux,  triangulaire  du  sternum,  petit  deuW 
postérieur  el  iHfiTi(iur.  carré  des  lombes. 

Voir  pour  l'artiuu  de  ces  divers  uiudcleâ  :  Beauuis  et  Bouchard,  Anatomie,  4*  édit. 

(*)  Les  deut  premî^n  trucf's  (de  html  ou  bu)  sout  obtenue  |iur  l'eicitntinu  dlrrritr  du  ^'^Minion  ;  la  trvtsil 
par  reicllalMiu  ilu jpQBumoguUiqUiJ.   Dan»  tous  les  traçât  le   Irail  horimoUl  iiitlii{ue  le  ilébal,  U  trait  vt 
ticftl  Ift  Go  tl«  IViiHItou. 
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îïBsemenl  des  bronches  par  l'excilalion  galvanique,  rétrécissement  ijui 

I6c  traduisait  par   l'ascension  du  liquide  (eau)  d'un  manomêlre  adapté  à  la 

[trachée,  et  ses  expériences,  combattues  par  Wintrich,  Rugenberget  d'autres 

physiologistes,  ont  été  confirmées  par  Bert,  qui  a  constaté  cette  contraclililé 

et  a  vu  qu'elle  était  tri's  prononcée,  surlotit  sur  les  poumons  des  reptiles. 


Kig.  307.  —  Graphique  de  ta  contrartum  pulmonaire  ches  le  lézard  (Uert)  (•). 


I 

t 


tracés  des  figures  ^iOG  et  307,  empruntés  à  Bert.  donnent  les  graphiques 
de  la  contraction  pulmonaire  chez  le  chien  et  lo  lé/.ard  (Voir  Pneumogas- 
trique), 

Les  âbres  heses  des  bronches  et  des  poumons  agissent  aussi  par  leur 
tonicité  (r<î7rrtc/i7/7é  tonique  du  poumon). 

Blbllog-raphle,  —  G.  v.  Liebio  :  Veber  die  Wirkung  de»  tuftdruckea  bei  der Einathmung 
(Arcb.  f.  Physiol.,  IKBOl.  —  J.  Gad  :  UeU'r  die  Atihilnrjiifkeil  der  AuMtrémungageschwin- 
iiigkeit  der  Lafi  von  ihrer  Dichte  (id.).  —  R.  Ewai.i»  :  Ent'jeguung^  t-tc.  (iil.).  —  J.  Gad  : 
Id.  lid.)-  —  A.  LA.'tDEnKii  :  Vvher  dif  Atttemtfeuegunr/en  des  T/iorajc  (Arrh.  f.  Auat.,  1881). 

—  E.  PplUocr  :  tJas  Pneumonojneter(X.  de  i»n..  t,  XXIX,  1887).  —  A.  Hby^sil'S  :  Ueber  die 
Grosse  den  negat.  Drucks  im  Thorax  beim  ruhigen  Athtnen  (A.  de  Pfl.,  L  XXIX,  188?). 

—  J.-R.  KwAUi  (  t  KoBBRT  :  ht  der  Lunge  lufldicht  ?  t'id.,  t.  XXXI,  1883).  —  A.  Hrtx- 
Mts  :  Sur  la  valeur  de  la  fjreMÏon  négative  intrathoranque  (Arcli.  D^orland.,  t.  XVII, 
1881*1.  —  J.  ScBRRincn  :  Zur  pht/sical.  VnierH.  des  OKsophagus  und  de»  Magnu  (D.  Arch. 
f.  kl.  Mcd..  t.  XXXIII,  1883).  —  Laborok  :  Ëta»licité  pu Ininn aire  {Soc.  de  biol..  1884).  — 
P.  lÏEHT  :  /(/.  (id.l.  —  W.  KotJis  :  Uet^er  eine  neue  Beêiimmungsweise  der  GrvHte  der 
He*iduailutt  beim  lefjenden  Menschen  (Zeit.  f.  kl.  Med..  t.  VII,  1884).  —  It.  Cohn  :  Vebcr 
die  Bedetttung  des  negativeu  Thorardruckcs  {A.  de  Pfl.,  l.  XXXVU,  \H%U).  —  C.-S.  Hot 
et  Gh.  Hhowx  :  On  bi-onchial  cantraction  (Journ.  of  physiol.,  l.  VI,  I88i).  —  E.  Emlkh- 
BAXn  :  lUe  Mechamk  des  Thorax  in  liilndeni,  Di^^.,  188G.  —  A.  Ssctlti  :  Ueber  den  Ath- 
mungadruck  des  Kanittchetis  [X.  de  Pfl.    t.  XXXIX.  1886)  (1). 


3.  —  Inspiration  et  expiration. 

H'înspiration  est  essentieliemont  active,  musculaire.  Les  muscles  qui  la 
►roduisentj  m  use!  es  inspirateurs,  diaphragme,  intercostaux,  etc.,  ont  A 
gurmonter  les  résistances  suivantes  :  1"  Télasticlté  du  thorax  ;  sa  valeur  n'a 
pa;*  été  calculée;  i^^rélasticilé  pulmonaire;  etie  peut  être  évaluée  à  8  mil- 
liniêlres  de  mercure  ilans  les  ittsjiiralionâ  calmes,  à  3^1  millimèlres  (en 
moyenne]  dans  les  inspirations  profondes;  3*  la  pression  négative  de  l'air 
^trapulmonaire  dans  l'inspiration  ;  pression  qui  est  de  1  millimètre  dans 
les  inspirations  calmes,  de  57  millimétrés  dans  les  inspirations  profondes. 

)  A  contulter  :  Carson  t  On  Ihe  etnsticilg  af  Ihc  lungs  {Phil.  Trans.,  I8Î0).  —  P.  Bert  : 
C élasticité  et  la  conhnctiiitè pulmonaires  (Gaz.  iiiéd.,  1868).  —  Id.  :  De  la  contractilité 
poumon»  (Couiple*  rendue,  1809}.  —  D'Arsouval  :  Rech.  théorique»  et  expér.  sur  le  rôle 
l'éia»ticité  pulmonaire  dan»  lea  phénomène»  de  la  circulation^  1877. 

(*)  Le  premier  tracé  cil  fourni  [).ir  l'i-icilAliua  directe  du  poutnoo,  le  second  par  l'cKCila^ioD  do  pDeanO' 
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Les  muscles  inspirateurs  auront  donc  à  surmonter,  en  négligeant  Tel 
cité  thoracique,  une  résistance  de8-|-l=9  millimètres  dans  l'inspira- 
tion ralmc,  de  24 -|- 57  =: 81  millimètres  de  mercure  dans  rinspiratioD 
profonde. 

VexpiratJQn  ordinaire  est  produite  uniquement   par  l'élasticité  pulmo-fl 
naij'e^  (et  Ihorncique)   et  sans  intervcniiun  musculaire.  Cependant,  d'après 
Ad ucco ,  j^gxpi ra ti û|i jionn aie  serait  toujours  active.  _  " 

Dans  Vex^alion  /brcrfeiparolej^^ant,  cri,  efforlU^tcJJ[e8  musdes  expi-fl 
ratcurs  (muscles  abdominaux)  interviennent;  ils  ont  alors  à  surmonter  une 
résistance  égale  à  la  pression  de  l'air  intra-pulmonaire  dans  Texpiration, 
moins.  rélft&Ljf.ité  pii|mona]rft,  par  conséq^uenl  égale  àj67— ^2Î=63  milli- 
métrés de  mercur^,et  plus  forte  encore  dans  les  efforts  intenses.  h 

La  forte  d*inspiration  et  d^erpiration  se  mesure,  comme  on  l'a  vu  plus  haut  ^ 
p.  STo)  à  Taidc  du  pnewjuUomètre.  En  gt^ni^ral  la  force  d'expiration  l'emporte  sur 
celle  d'inspiration,  la  première  variant  entre  80  et  130  millimètres  de  mercui^Ji 
seconde  entre  70  et  100  millimètres  ;  la  différence  des  deux  valeurs  peut  être  éva- 
luée en  moyenne  à  35  millimètres.  Ces  valeurs  sont  plus  faibles  chez  les  femmes 
et  les  enfants.  Waldenburg  a  montré  qu'il  n'y  a  pas  de  relalion  entre  les  résultats 
obtenus  par  le  spiromètre  (capacité  vitate)  et  ceux  que  fournlL  le  pneumatomètre. 
Cependant  dans  les  recherches  failes  dans  mon  laboratoire,  les  courbes  de  la  force 
d'inspiration  et  d'expiration  étaient  eu  général  ù  peu  prés  parallèles  ii  la  courbe  de 
la  capacité  vitale  (voir  :  A.  Uené,  Gai.  des  hàpitauj!,  4880,  n<^  tiit), 
/  La  dilatation jdujh&riîx  yanu  pour  les  divers  points  de  la  caRe  thoracJque.  L'êpi- 
/K^stre  est  la  partie__q.ui  présente  Xexcuraiou  la  plus  considérable  ;  la  plus  faible 
.  excursion  corrcspond_raitj^'après_A^ckermann,  au  quatrième  espace  mlcrcoslal 
I  pauche-^jLe  tableau  suivant  de  Riegel  donne Tëxcûrslon  relative  de  quatre  points 
du  Ihorax  chez  douze  individus  des  deux  sexes. 


iiuMJii-:?. 

dii 

tMtimi. 

ï'KHHEï^, 

«lu 

«lu 

ii[)buî>if. 

t^iltUia 

^liTtiiiin. 

«[L'IltUtlI. 

itorouiu- 

«tcmum. 

,, 

1 

I,i 

4.5 

I 

1,8 

Irl 

0.7a 

li.... 

1 

M 

6,6 

II.... 

1,5 

1,2 

o,n 

m... 

1,3 

lU 

13 

m... 

1.4 

1,8 

1.& 

ÏV... 

1.8 

a,T 

n,4 

IV... 

5 

SA 

1.» 

V.... 

1,2 

1.5 

6.8 

V .... 

M 

i 

i.c 

VI... 

M 

1,8 

... 

VI  . . . 

3,8 

Î.5 

1,8 

L'ampliation  de  volume  ou  î/i  dilatation  du  poumon  pendant  l'inspiration  se  fait 
d'une  façon  inépale  pour  les  divers  points  de  la  surface  du  poumon;  les  parties 

.les  plus  fixes  du  poumon,  celles  qui  se  déplacent  le  moins,  sont  la  racine  des 
poumons,  leur  sommet  et  leur  bord  postérieur  avec  la  partie  de  la  face  exlenie 
logée  dans  les  gouttières  latérales  du  racbis  ;  les  parties  les  plus  mobiles  sont 
celles  qui  sont  les  plus  éloignées  de  ces  points  Uxcs,  el  en  particulier  le  bord  an- 
térieur et  le  bord  inréricur,  et  les  parties  intermédiaires  auront  une  excursion  de 
déplacement  dont  l'étendue  dépendra  de  la  distance  qui  les  sépare  des  points 
Uxes  et  des  points  les  plus  mobiles. 
/"  Paut-<|ufiJ.'air  arrive  juaqu'aui  poumon»,  U  faut  delûula  nécessité  que  lA4)artie 

iTsupérieure  des  voies  aériennes  reste  béante;  cette  béance  est  maintenue  soît  par 
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RspoSmon  m^me  de  leurs  parois  (chûrpente  osseuse  des  Tosses  oasales.  cer- 

I  cenux  cartila|4ineiix  de  la  trachée  el  des  bronches],  soît  par  l'action  musculaire. 

C'est  ce  qai  arrive,  par  exemple,  pour  l'ûriftco  des  narines  et  pour  la  glolle. 

^  A  chaque  inspiration,  les  narines  se  dilatent  sous  rinlUience  des  muscles  reJe- 

veuts,  superficiel  el  profond,  eLdu  ditaliiteur  de  l'aile  du  nez;  ce  mouvement  des 

narines  est  surtout  marqué  dans  les  inspirations  prcifondes,  comme  dans  ta  dyspnée 

et  chez  certaines  espèces  animales,  le  cheval,  par  exemple.  A  son  passage  à  travers 

\es  fosses  nasales,  l'air  inspiré  se  réchauffe,  gricc  à  la  riche  vascularisalion  de  la 

jBuqueuse  et  à  sa  disposition,  el  cel  air  se  charge  en  même  temps  de  vapeur  d'eau, 

Hjlls  admis  a  priori  par  les  physiologistes  et  confirmés  par  les  expériences  d'Aschen- 

^randt  el  de  Kajscr.  Cependant,  hidiituellcmcnt  une  petite  partie  du  courant  d'air 

passe  par  la  bouche  enlr'ouverle  el'D'éprouve  pas,  par  conséquent,  cette  élévation 

de  lempéralure.  Chez  les  animaux  qui,  comme  le  cheval,  respirent  uniquement 

par  les  narines,  la  paralysie  des  muscles  df*s  naseaux  (section  du  facial)  ne  tarde 

pas  &  amener  Tasphyxie,  la  narine  flottant  comme  un  voile  devant  l'orifice  nasal 

et  le  bouchant  'd  chaque  inspiration.  En  outre,  la  disposition  anfractueuse  des  fosses 

nasales  arrête  au  passage  une  partie  des  poussières  organiques  contenues  dans 

l'air  inspiré. 

Le  larynx  et  la  glotte  en  particulier  sont  le  siège  de  phénomènes  particuliers  qui 
coïncident  avec  les  actes  respiratoires. 

/^Au  moment  de  l'inspiration,  le  larynx  s'abaisse  (surtout  dans  te  type  de  respi- 
Tration  claviculaire}  ainsi  que  la  trachée,  qui  se  dilate  en  même  temps.  L'inverse  a 
l^lieu  dans  l'expiration. 

La  glotte,  dans  Tinspiration  modérée,  a  la  forme  d'une  ouverture  triangulaire 
irgie  dans  la  partie  inler-aryténoidienne  (fig.  308);  dans  l'inspiration  profonde. 


•08.  —  Glutle  dans  l'mspiraiion  mode-     Fîg.  3(W.  —  OlolU'  iiiin-'<  une  hispiration 
rée  (.MandI)  (').  profonde  (Moiidl)  ("'). 

s'éUrgil  considérablement  (Hg.  300).  Pendant  l'expiration,  les  cordes  vocales 
se  rapprocheni  et  interceptent  un  triangle  plus  ou  moins  isocèle. 

La  pnssion  abdominale  subit  des  variations  correspondantes  aux  diverses  phases 
Bp  la  respiration  :  elle  augmente  pendant  l'inspiration  (compression  de  la  masse 
^■testinale  par  le  diaphragme)  el  diminue  pendant  l'expiration  simple. 
B'Pour  enregistrer  celte  pression  intra-abdominale,  BerL  s'est  servi  de  l'appareil 
^fcvanl  (fig.  310).  Un  petit  suc  eu  caoutchouc,  a,  divisé  en  deux  lobes  par  un  étrau- 
^pemenl,  est  traversé  par  un  tube  de  verre  qui  comniuoique  avec  un  manomètre 
à  air  libre.  On  introduit  l'ampoule  en  caoutchouc,  jusqu'en  a«  dans  le  rectum  de 


/.  Inaguc.  —  e,  épiglolle.  —  jw.  repli  pharyogo-cpiglntliqur'.  —  ai*,  repli  ary-^piglolllqae.  —  ph,  ptira 
■ripurc  iIm  phtryoï.  ~  c,  cartilauti  Je  Wriaberg.  —  (s,  rtpli  tlivro-arytéaoîdien  »up^rkur.  —  (i,  rept» 

rur».  ^  o,  uriûce  glutliqut. 
•)  b,  litmrT«!et  de  r^piglutlc.  —  y,  gouttière  phtryngo-laryngée.  —  I,  iNDgup.  —  rap,  repli  wr-éplglol- 
—  or.  cariiUg*  antéiioîde.  —  e,  cartilage  cancirurme.  —  i>,  repli  iolcr-aryWooidien.  —  ri,  corde  to- 
aopiricuro.  —  ri,  corde  vocale  iufcrieure. 
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TAnimAj  et  on  rinstifUc  foitenicnt  par  le  tube  b;  il  se  forme  aioâi  deux  sphères; 
Tune  itïlra-,  l'aiUre  exIra-ieclaJe,  séparées  par  IVlranglement  autour  duquel  le 
sphincter  BDal  se  resserre  élroilement.  On  obtient  ainsi  rocclusion  herniélique  du 

rectum.  Les  vai'iations  de  pression 
intra-abdominale  se  transmettent  au 
liquide  conlenu  dans  le  manomètre  et 
de  là,  si  on  le  veut,  à  un  api>areil  eu- 
regislreiir. 

Murmure  vésiculalre.  —  Quand 
on  applique  l'oreille  (à  nu  ou  avec  un 
stéthoscope)  contre  la  poitrine  d'un  in» 
diridu.  on  entend  pendant  toute 
durée  de  l'inspiration  un  soufllc  dou 
bruit  ou  munnure  vésiculaire  attribué 
généralement  à  la  distension  subite 
des  alvéoles  par  l'air  et  au  frottement 
des  molécules  gazeuses  contre  les  pa- 
rois de  ces  alvéoles.  L'n  bruit  analogue, 
mais  plus  faible,  s'entend  aussi  au  di*but 
de  l'expiralion.  Au  niveau  du  larvnx, 
de  la  trachée,  des  grosses  bronches 
(entre  les  deux  épaules  à  la  hauteur  de 
la  quatrième  vertèbre  dorsale),  lebruil 
est  plus  fort,  s'entend  à  l'inspiration  et  à  l'expiration,  el  a  reçu  le  nom  de  jouZ/îe  bron- 
chique.  Pour  les  caractères  de  ces  divers  bruits  et  les  discussions  auxquelles  ils  ont 
donné  lieu,  voir  les  traités  d'auscultation.  Je  mentionnerai  seulement  que  d'après 
les  recherches  récentes  de  Dehio,  le  bruit  respiratoire  se  produit  à  la  glotte  et  doit 
SCS  caractères  acoustiques  h  la  résonnance  des  divisions  bronchiques. 


I 
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Kig.  310.  —  Appareil  pour  enregiitrer  les 
chaïkgementa  de  ta  prension  intra-abdomi- 
nale (Bert). 


Bibliographie.  —  J.-M.  Ho»so?i  :  On  the  mrchanism  of  costal  respiration  (Jonrn.  of 
unat..  t.  XV,  1881).  —  L.  Ciuiiiiv  ;  Conirih.  à  i'^t.  du  moui^metit  des  cales  et  du  sternum 
(Joum.  de  l'Auat.,  1881].  —  J.  BEiirfSTKin  :  Zur  Enlstcftuny  der  Aspiration  des  Tiwnr 
bei  der  Geburt  (A.  dt-  PDUger.  i.  XXVlll,  I8«2}.  —  U  HFMUixTn  :  Das  VerUalten  dex 
kindliihen  Brustkaalens  bei  der  Geburl  (id-,  t.  XXX,  1882).  —  S.  AI.  Lukjasow  ;  Icber 
die  VeraU't.  der  tnlercoslnlrduine  bei  der  Itespiralion  (A.  d**  PU.,  t.  XXX,  1882;.  — 
J.  Ue)i»!*tein  :  Weiteres  Ûber  die  Ëutslehunff  der  Axpiration  des  Thorax  nach  der  Gebwt 
(A.  de  Pnoger,  t.  XXXIV,  1884).  —  L.  Ukhm.is:<  :  iVoc/i  einmai  das  Verhatien  des  ktnd- 
lichen  Dritstkiutens  tei  der  Geburt  (id.,  t.  XXXV,  1884).  —  J.-F.  Billab  :  Exper.  lo 
détermine  the  oriijin  of  Ihe  rfSfiiratory  soundt  |Prucce<l.  Roy.  Soc,  t.  XXXVII,  I88fi.  — 
H,-V.  Mevbh  :  Der Meckanismus der  Bippen  ^\rch.  f.  Physiol.,  1885).  —  A.  Lauhe.ytjew  : 
Zur  Fraye  von  der  Kraft  und  Wirkung  der  die  Bauchpresse  bildendenMuàkeln  (Arch. 
f,  pat.  pat.  Auat.,  t.  C,  1885).  —  A.  Kick  :  Ein.  bemerk,  Uber  dvn  MechunismitM  der 
Alhntting,  1886.  —  K,  Dkhki  :  Ejcfi,  St.iib.  dus  bruncbiale  AlmungsgerQuich  und  die  ans- 
ruifatortsche  Cavernemst/mptome  (U.  Arch.  f.  kl.  Med.,  t.  XXXVIH,  1886).  —  Tu.  Ascno- 
iiH%NiiT  :  Die  fiedeutiiuff  der  Sase  fur  dte  Athmurtff,  1880.  —  H.  KAYsen  :  PiV  Hedeutung 
der  Nitse  und  der  crslen  Athmunqssuege  f'iir  dte  Hespiration  {A.  Je  Pflûger,  t.  XLI, 
188;)  tl). 

(1)  A  consulter  :  Hamberger  ;  Ihssert.  de  respiratio/tîs  merhanismo  et  usu  genuino,  1727. 
—  llaller  :  lie  rrspiratione,  I74(î.  —  ViiTordl  et  Lndwîg  :  tieitr.  zur  Lehre  von  den  Athem- 
beuiegungeu  (An'h.  fOr  phy*.  Ilcilk..  185j)  —  J.  Hameaux  :  Les  lois  suivaitt  leêt/ueltes  le% 
dimensions  du  torfis  dans  certaines  classes  d'animaux  déterminent  ta  capacité  et  les  mniwe- 
tnents  fonctionuclH  des  poumon  et  du  ca'ur,  18fi7.  —  Marcy  :  Étude  grttphigue  ties  mouve- 
ments retpimtoires  (i'»iU.  méd.  et  :  Jnuru.  de  laiiat.,  186SV  —  I'.  lîirpol  :  Die  Athtmbrwr- 
gungcn,  1873.  —  Waldenburg  :  Bestimmung  der  Grasse  der  Hesiduailuft,  der  Hi 
Reserve  und  Complementûrluft  (Zeît,  fur  kliu.  Med.,  t.  1,  1879). 
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3.  —  Rythme  et  nombre  des  mouvements  respiratoires. 

Uae  respiration  sr  compose  de  deux  slades  Buccessifs,  une  inspiralion, 
une  expiration.  La  pUi(^>art  des  physiologistes  admettent  cependant  après 
l'expiration  une  troisième  période,  pousc  expiratoiret  période  d'équilibre 
pendant  laquelle  il  y  a  repos  absolu  de  louie°  les  puissances  expiratrices  et 
inspiratrices.  Si  on  examine  à  ce  point  de  vue  les  graphiques  respiratoires, 
on  voit  que,  dans  les  respirations  1res  rapides,  comme  dans  !p  graphique  de 
la  figure  208,  prise  en  introduisant  directement  le  tube  du  tambour  enregis- 
treur dans  la  trachée,  la  descente  de  la  courbe  (inspiration)  succède 
immédiatement  à  l'ascension  de  la  courbe  (expiration);  il  n'y  a  donc  pas  là 
de  pause  expiraloire.  Dans  les  respirations  plus  lentes,  comme  dans  le  gra- 
phique respiratoire  de  la  tigure  205,  l'expiration  est  suivie  d'une  sorte  de 
pause  indiquée  par  le  plateau  arrondi  qui  sépare  la  ligne  ascendante  de 
l'expiration  de  la  ligne  descendante  de  Tinspiratîon.  On  verra  plu«(  loin 
que.  dans  certaines  conditions  anormales,  cette  pause  expiratoire  devient 
très  prononcée. 

Ce  qui  dans  bien  des  cas  peut  faire  croire  à  une  pause  expiratoire,  c*est  le 
ralentissement  de  l'expiration  quani  elle  tire  vers  sa  fin,  ralenlissementqui  se 
traduit  sur  les  tracés  par  une  tendance  de  la  courbe  expiratoire  à  se  rappro- 
cher de  l'horizontale  ;  c'est  ce  qu'on  voit  par  exemple  très  bien,  sur  le  tracé 
de  la  figure  295  (le  Ure  de  gauche  k  droite). 

Cette  pause  expiratoire  existe  toujours  dans  les  respirations  très  lentes  et 
très  profondes. 

Quelques  auteurs  ont  encore  admis,  entre  l'inspiration  et  l'expiration,  une 
pause,  pausu  tnspiratoire,  mais  qui  n'existe  en  réalité  que  dans  des  conditions 
particulières  et  ne  se  rencontre  pas  à  l'étal  normal. 

H&bituoUemenl,  il  n'y  a  donc  en  réalité  que  deux  puriodes,  inspiralion,  expira- 
tioo.  L'inspiration  est  en  général  plus  brt'vc  que  l'expiralion,  mais  il  est  bien  dif- 
ficile d'en  donner  le  rappurt  exact,  et  les  évaluations  numériques  trouvées  par  les 
physiologistes  sont  loin  de  concorder.  II  u'v  a  du  reste  qu'à  examiner  les  djlfércnts 
graphiques  respiratoires  pour  voir  qu'il  est  impossible  d'arriver  à  une  formule  ab- 
solue. La  durée  de  chacun  de  ces  stades  d'une  respiration  se  mesure  racilement 
par  l'étendue  de  la  ti^jne  des  abscisses  occupée  par  les  deux  courbes  de  l'inspiratiou 
et  de  l'expiration. 

L*irispcclion  des  tracés  montre  encore  que  la  vitesse  du  mouvement,  d^abord 
très  rapide,  décroît  vers  la  fin;  eu  effi't,  on  voit  îa  courbe  respiratoire,  d'abord 
presque  verticale,  s'arrondir  à  la  lin  de  son  ascension  (expiration)  ou  de  sa  des- 
cente (inspiration). 

Lsl  durée  toiale  de  la  respiration  [inspiration  et  expiration)  est  très  variable.  Celte 
durée  peut  être  évaluée  eu  moycune  à  4  secondes  dans  l'état  de  repos  complet,  ce 
qui  donnerait  un  cbilfre  de  15  respirations  par  minute.  D'nprcs  Vierordi  uiéme,  ce 
chiffre,  dans  IVlal  de  repos  absolu,  ne  serait  que  de  12  par  minute.  Par  coiilre,  la 
moindre  cause  suffit  pour  at^célérer  la  respiration,  ce  qui  «^xpliqtin  b^s  rhiffres 
>ariabl6s  donnés  parles  différents  observaleurâ  pour  la  inovenne  du  nombre  des 
respirations  (15  à  24  par  minute).  Habituellement  le  rythme  des  respitalious  est 
très  régulier,  aussi  régulier  que  celui  des  battements  du  cœur,  mais  nous  pouvons 
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par  la  volonté  ralenlir,  nrr^ler,  accélérer,  dans  de  cerlaines  limiles,  lous  les  at 
respiratoires.  Tout  ce  qui  augmente  l'activilé  musculaire,  la  marche,  la  course,  etc.« 
accélère  la  respiration;  il  en  est  de  même  des  alfections  psychiques  qui  peuvent 
cependant  aussi  i'arréter  momentanément  dans  certains  cas.  L'attention,  au  lieu 
de  le  régulariser,  trouble  immédiatement  le  rythme  respiratoire. 

Four  l'influence  de  l'innervation  sur  la  respiration,  voir  la  Physiologie  du  pneu- 
rmgnstrigue  et  de  la  moelU  aUongée. 

VHfie  fait  varier  ta  fréquence  des  respirations,  comme  le  démontre  le  tableau 
suivant  de  Quételel  : 


I 


AflB. 

NOMBRE    CiE 

riESPIKATIOKS  PAR    MUVt'TC 

HilIMtH. 

UIKIWl'U. 

Uifmmt, 

Nouveau-né 

10 
24 

33 

Ï5 

16 

n 

1? 

44 

26 

20 

18,7 

16 

18,1 

1  û    &  auB 

15  à  20   —  

20  à  2S   — 

26  à  30   — 

30  à  50  —  

L'influence  du  sommeil  sur  la  respiration  a  élé  étudiée  par  A.  Mosso  (voir  :  Types 
respirutoireê). 

VétroiUiSe  des  voies  respiratoires  diminue  la  fréquence  de  la  respiration  qui  aug- 
mente d'amplitude;  en  même  temps  le  rhylhme  respiratoire  se  modifie  et  l'ins- 
piration fçagne  en  longueur.  Cette  action  ralentissante  est  bien  plus  marquée  quand 
l'obslaclc  à  la  respiration  se  produit  au  moment  de  l'expiration  iLangendorfT  et 
Seelig).  La  compression  extérieure  du  tronc  (ceintures»  corsets)  allonge  aussi  U 
durée  de  l'inspiration,  mais  elle  diminue  l'amplitude  et  augmente  la  fréquence  des 
mouvements  respiratoires  (Marey). 

A  l'état  normal,  les  mouvements  du  Iboiax  et  de  l'abdomen  sonl  parfaitement 
parallèles  ;  cependant,  dans  quelques  cas,  Luciani  et  plus  tard  A.  Mosso  ont  observé 
un  défaut  de  parallélisme  entre  le  soulèvement  de  l'abdomen  et  la  dilatation  tho- 
racique. 

Mosso  a  montré  qu*i1  n'y  a  pas  toujours  concordance  entre  ractivitê  respiratoire 
mécanique  et  rinlonsité  des  oxydations.  Il  a  constaté  dans  un  certain  nombre  de 
conditions  une  respirtition  ik  luj:e,  superflue  [Lttxusnthmuug). 

La  température  augmente  la  fréquence  des  mouvements  respiratoires. 

D'une  façon  générale,  le  nombre  des  mouvements  respiratoires  est  en  rapport 
inverse  de  la  taille  des  animaux.  Cependant  Berl  u  montré  que  c«la  n'était  vrai 
que  dans  un  même  groupe  naturel,  et  que,  pour  des  animaux  de  groupes  différents, 
il  n'y  n  pas  de  rapport  précis  entre  la  taille  et  la  respiration. 

Dans  certains  cas  pathologiques  (urémie,  arfcclions  cérébrales),  on  observe  un 
mode  particulier  de  respiration,  respiration  de  Gheyne-Stokc;  le  phénomène  consiste 
en  pauses  respiratoires  alternant  avec  des  séries  de  respirations,  qui,  d'abord  très 
superficielles,  augmentent  peu  à  peu  d'amplitude  et  deviennent  de  plus  en  plus 
profondes  pour  diminuer  ensuite  graduellement  et  aboutir  à  une  nouvelle  pause  (I). 

(1)  La  respiration  ne  peut  être  euspeudue  au  dolà  de  4  à  s  minute»  sans  amener  Ia 
mort.  Les  plongeurs  de  profesïtion  ne  dépassent  ^éro  2  minutes  et  demie.  Dan»  queU 
quus  cas  t'xccptiuuuels  ils  peuvent  arriver  à  4  minutes;  dans  ce  cas,  d'après  les  recher- 
ches de  Lacaesague.  il  y  aurait  très  proboblL^meut  cuntiûuation  de  la  respiration  aux 
dépens  de  l'air  dégluti  avant  riiumer»iou  et  emmagasiné  dans  Teetomac. 
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Respiration  da  nouveau-né  et  causes  de  la  première  respiration.  —  On 

a  souveiiL  conslaté  chez  le  fœtus  encore  contenu  dans  ie&  enveloppes  de  l'août'  des 
mouTemenU  respiratoires  (dilatation  des  narines,  ouverture  de  la  bouche,  mouve- 
ments de  soulèvement  des  parois  Ihoraciquos;  Vésale,  Béclard,  etc.).  C«s  mouve- 
ments respiratoires  ne  se  présentent,  comme  Ta  conslaléPreyer,  que  quand  les  mem- 
bres d'un  fœtus  réagissent  aui  excitations  par  d€s  mouvements  r<?0exe3.  Dnns  ces 
mouvements  respiratoires,  l'eau  de  l'amnios  peut  ôtro  aspirée  et  pénétrer  dans  les 
voies  aériennes. 

La  cause  de  la  première  respiration  après  la  naissance  et  la  déchirure  des  en- 
veloppes de  l'oeuf  a  été  très  controversée.  Deux  causes  principales  ont  été  et  peu- 
vent ^Ire  invoquées;  P  en  premier  lieu  i'étai  veintuix  du  sang  fœtal  produit  par 
1  interruption  brusque  de  la  circulation  placentaire,  état  veineux  qui  excite  les 
centres  inspirateurs  ;  H"  en  second  lieu  les  excitations  périphériques  des  divers  nerfs 
seusitifs  du  nouveau-né,  excitations  qui  ne  peuvent  manquer  de  se  produire  au 
moment  de  l'accouchement  (excitations  douloureuses,  refroidissement,  etc.)*  n  est 
probable  que  les  deux  ordres  de  causes  interviennent  ;  mais  il  faut  faire  aussi  la 
part  de  l'excitabilité  des  centres  inspirateurs  chez  le  ftjeluâ  à  terme.  En  tout  cas  le 
contact  de  l'air  atmosphérique  ne  peut  en  être  la  cause  exclusive,  car  le  fiBlua  peut, 
comme  on  l'a  vu  plus  haut  présenter  des  mouvements  respiratoires  dans  Tœuf  et 
à  r&bri  de  l'air. 

Les  premières  respirations  du  nouveau-né  sont  très  irrégulièresi  comme  fr»'*- 
quence  et  comme  profondeur.  La  fréquence  des  respirations  est  en  général  très 
considérable;  mais  ce  qui  caractérise  surtout  la  respiration  du  nouveau-né,  c'est 
une  arythmie  complète.  Le  type  thoraciquo  l'emporte  aussi  sur  le  type  diaphrag- 
matique  (voir  ;  Types  respiratoires)  et  d'après  Preyer,  il  n'y  aurait  pas  entre  les 
nouveau-nés  des  deux  sexes,  les  différences  de  type  qu'on  a  voulu  rencontrer  chez 
eux  et  qui  correspondraient  aux  différences  qu'on  retrouve  cher  l'adulte  (voir  aussi 
Thysiolngie  de  fembryon  et  du  fœtuf). 

mblloçi^phte*  —  Makbï  :  Sur  ies  modifications  des  mouvements  respiratoires  par  l'e-xer- 
cice  mujfcutaire  (C.  rendus,  t.  XCi.  1880).  —  Fn.  KK:*ir(EBAin  ;  /)ï>  Athmiinijsnn'tJe  des 
neittjetiorenen  Mentchen,  Diss.  leun,  IH84.  —  A.  Mosso  :  Periodisvhe  Athmwiy  und  Lutus- 
Qthmung  (Arch.  f.  Pbysiol.  Snppl.,  1886).  —  Id.  :  La  respirazione  periodtca  e  la 
TtMpiraztonc  sufjevfîua  o  di  lusso  (Acad.  di  Linrci,  1885).  —  Lanokndorpp  et  A.  Sm.io  : 
Veber  die  in  Faite  von  Atfimimgithinàemissen  eintrttenden  Sfôrungen  der  Jtritpiration 
{A.  de  Pd..  t.  XXXIX,  1886).  —  Amcco  :  Hech.  sur  l'expiration  active  et  Cinspiratioti 
active  lArch.  ital.  de  biol..  t.  VIII.  1887)  (1). 

B««plr»tloB  da  BoiiT«»a-né.  —  Ai  ktin  Kunt  :  Cause  of  the  first  respiratory  act  after 
birth,  etc.  (Auietic.  Jouro.  of  the  Med.  Se,  I88O1.  —  Gkvl  :  Intrauterine  Inspirationeu 
(Arcb.  f.  GyuAkoL,  t.  XV,  1880).  —  W.  Prcteh  :  Die  Vrsache  der  ersten  Athemhewegung 
(Ber.  d.  len.  Ges.,  1880).  — M.  Uukoe  :  Vrsache  des  ersten  Aihemzuges  des  Seuyeborenen 
jZeitach.  t.  Geburtsh.,  t.  VI,  1881).  —  \V.  Prbykii  ;  Dit;  ersle  Athembewegung  des  AVu- 
geborenen{ïé.,  t.  \1I). 


4.  —  Types  respiratoires. 

La  respiration  ne  se  fait  pas  toujours  d'après  le  même  mécanisme,  aussi 
a-l-on  admis  plusieurs  types  respiratoiros.  En  cITcL,  parmi  les  muscles  ins- 
piratetiPHt  tous  ne  présentent  pas  toujours  la  même  intensité  d'action,  el, 
suivant  que  l'action  de  tels  ou  tels  muscles  prédomine,  on  voit  varier  le  mode 
d'amplialion  de  la  cage  thoracique. 

(1)  A  consuiter  :  Vibrordt  :  Versuche  Uber  die  Rhtjthmik  der  Athmungsbewegungen  von 
Thieren  [Arch.  fur  pby^.  Ileilk..  ism. 
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Quand  l'aclion  du  diaphragme  prédomine,  la  respiration  e«t  dile  dia- 
phragma tique  ou  abdominale;  le  ventre  se  bombe  et  les  dimensions  Iransver- 
salcs  du  thorax  ne  se  modinenl  que  très  peu  et  seulement  dans  la  région  in^] 

féritMire.  C*cst  ce  mode  de  respira- 
tions qui  est  habituel  à  Thomme. 
Dans  le  type  costal  ou  thoracique 
au  contraire ,  c'est  sur  les  di- 
mensions transversales  du  thorax 
que  porte  principalement  son  am- 
pliation  et  l'action  du  diaphragme 
est  diminuée  d'autant.  Dans  ce  cas 
le  ventre  e^t  aplati  et  Tampliation 
du  thorax  est  due  principalement 
aux  mouvements  des  côtes  et  sur- 
tout des  cAtes  supérieures.  Ce 
mode  de  respiration  se  rencontre 
ctiez  les  femmes,  où  il  parait  dû 
A  l'usage  du  corset,  et  toutes  les 
fois  que  raclion  du  diaphragme 
est  empêchée  (grossesse,  lumear 
abdominale,  etc.).  Quand  celle 
respiration  est  très  accentuée,  lei 
mouvements  de  la  clavicule  et  dei 
deux  premières  côtes  deviennent 
très  prononcés  et  lui  ont  fait  doo- 
ner  le  nom  de  respiration  clavicu^ 
laire. 
La  flgure  311,  empruntée  ÀHut- 
chinson,  représenle  les  divers  modes  et  types  de  respiration  chpz  l'homme 
et  chez  la  femme  et  le  tableau  de  la  page  280  donne  les  excursions  des  points 
principaux  du  thorax  dans  ces  deux  types  de  respiration. 

D'après  A.  Mosso,  pendant  le  sommeil,  la  rcRpiralion  se  rapprocherait  du 
type  claviculaire,  et  il  y  aurait  diminution  d'action  du  diaphragme. 

La  respiration  présente  souvent  des  variations  d'amplitude  qui  reviennent 
périodiquement  par  groupes  de  respirations  [respiration  périodique  de 
Mosso).  Ces  variations  régulières  s'observent  principalement  pendant  le 
repos  et  le  sommeil. 
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Fig.  311. 


—  Diayiumme  dcf-   divers  tnodei   île 
respiration  (Hutcbiuson)  (*). 


5.  —  Se  quelques  actes  respiratoires  spéciaux. 

Les  mouvements  respiratoires  se  modillent  de  façon  à  produire  certains 
actes  spéciaux  qui  concourent  à  l'accomplissement  de  la  fonction  respiratoire 
et  d'autres  fonctions,  ou  qui  correspondent  à  des  influences  nerveuses  parti*: 

(*)  Cftte  figure  moDtre  t'rtendue  de*  mou\tnt*fals  utérn-poslrrieurs  dnui  U  ir^piralitm  ordiotîre  «I  (Ud«] 
la  recpiratiou  forc-ftr.  chfji  l'homme  rt  chc>  la  ri>innir.  Lr  Irai!  noir  itiiliquc  jiar  «et  deux  lKird«  lt>4  Itmîti^ 
de  l'intpintioa  et  de  l'cipinilion  ordinaires.  La  ligne  pohilîllée  répond  h  t'ius|iirfttion  forcée,  le  coalour  d* 
la  «ilhouvlle  à  t'riptnition  forcée. 
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culières.  Eu  ^^gard  à  leur  mécanisme,  ces  acles  peuvent  élre  class^^s  en  trois 
catégories  :  efTorts,  actes  inspirateurs  et  actes  expirateurs.  Le  mécanisme  de 
l/i  voix  et  de  la  parole  rentrerait  aus^i  dans  celte  dprnii^re  catégorie,  mais 
leur  importance  mérite  une  élude  à  part  qui  sera  faite  dans  les  chapitres 
gui  van  ts. 

A.  Effort.  —  L*eflbrt  n'est  pas  autre  chose  que  le  déploiement  a.  un  moment 
doni>^  d'une  contraction  musculaire  intense  pour  vaincre  une  résistance  considé- 
rable. Cet  effort  a  pour  première  condition  la  fixation  de  la  cage  Ihoracique, 
fixation  qui  donne  un  point  d'appui  solide  aux  muscles  des  membres  supérieurs, 
de  l'abdomen  et  des  membres  inférieurs.  Pour  fixer  la  cage  Ihoracique,  on  fait 
une  inspiration  profonde,  puis  la  glotte  se  ferme  et  les  muscles  expirateurs  se  con- 
tractent alors  «•nergiquemenl.  Celle  occlusion  de  la  glotte  a  ^t^  constatée  directe- 
ment chex  les  animaux;  chez  l'homme  elle  est  prouvée  par  ce  fait  d'ol)servation 
journalière  que  l'émission  des  sons  s'arréle  au  moment  de  l'elTorl.  Cependant 
l'occlusion  absolue  de  la  flotte  ne  paraît  pas  ^tre  indispensable,  et  les  auimaux  ou 
les  hommes  porteurs  de  fistules  de  la  trachée  peuvent  encore  faire  des  efforts,  mais 
moias  énergiques  et  moins  soutenus. 

B.  Actes  Inspirateurs.  —  Ces  actes  inspirateurs  sont  tanlût  simples,  comme 
l'action  de  humer  ou  de  renifler,  tantôt  plus  complexes,  comme  te  bâillement. 


Kig.  312.  —  Grapfiitiue  du  rive  ('). 


Dans  le  humer^  l'air  passe  par  la  bouche  en  entraînant  le  liquide  en  contact  avec 
l'orifice  buccal.  Dans  le  renifler,  le  courant  d'air  inspiré  passe  par  le  noz,  et  on 
aspire  en  même  temps  les  corps  placés  à  Torifice  des  narines,  comme  dans  l'aclion 

r*)  t^  fTiiphi<itia  fv  llt.de  droUa  u  giittclie  ;  la  croh  iadïque  le  d^bnl  do  ;rB|ibi<|U0  ;  la  Uga«  «Headanto 
G  cormtfoad  *  r«zpLr4lion.  la  ligoo  descoudiote  1  &  l'iospiratioD  ;  la  prernitre  ciiuriM)  doitue  ta  mpiratioa 
unrmal«-,  ÎI  y  a  <lau»  ce  cas  udu  pauio  ckpinitoire.  1^  <niU  hitriioatal  indique  1«  di^lmt  du  rire. 
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de  priser.   Lo  biUUemenf  consiste  en  une  inspiration  profonde,  la  bouche  11 
ment  ouverte,  avec  contraction  de   certains  muscles  de  La  face  et  suivie  d'untj 
expiration  bruyante  ou   insonore.    Le  sanglot  est  une  inspiration  ou    une  &^n|] 
d'inspirations  diaphragmatiques,  brèves,  spasmodiques,  douloureuses  avec  pn 
duclion  de  son  glotlique  à  l'inspiration  et  k  l'expiration.  Dans  le  soupiVrinspiralioi 
est  lenle,  profonde  et  suivie  d'une  expiration  courte  el  forte  avec  émission  d'un 
son  particulier.  Le  hoquet  est  une  contraction  spasmodique  du  diapbagnie,  avec 
inspiration  lirusque  arn>tce  subitement  par  l'accolemeat  des  cordes  voc&les. 

C.  Actes  «xplrat«ars.  —  La  toux  consiste  en  une  ou  plusieurs  expirations 
avec  rétrécissement  de  la  glotte  et  production  d'un  son  assez  fort;  le  courant  d'air 
expiré  passe  en  grande  partie  par  la  bouche.  L'expectoration  n'est  que  l'expulsioD 
par  la  toux  des  mucosités  contenues  dans  la  trachée  et  le  larjnx.  Dans  Vexa-éatiom 
{kem  des  Anglais],  les  mucosités  accumulées   dans  l'arriérc-gorge  et  le  pbar}*nt| 
sont  entraînées  par  le  courant  d'air  expiré;  dans  lo  crnchementj  il  entraîne  cellei' 
qui  se  trouvent  dans  la  cavité  buccale;  dans  le  moucher,  le  courant  d'air,  au  lieu 
de  passer  par  la  bouche,,  passe  par  les  fosses  nasales.  Véiemuement  consiste  en 
une  inspiration  profonde  suivie  d'une  expiration  brusque  se  faisant  par  le  nez.  \A 
rire  se  compose  d'une  série  d'expirations  successives  la  bouche  ouverte  et  avec  pro- 
duction d'un  bruit  spécial  à  la  glotte;  pendant  le  rire,  l'épiglotle  est  relevée^  ce 
qui  facilite  le  passajçe  des  aliments  et  des  boissons  dans  le  larj-nx. 

La  méthode  graphique  permet  d'étudier  dans  tous  leurs  détails  le  mécanisme  d^ 
ces  divers  actes  respiratoires.  Je  donnerai  comme  type  le  graphique  du  rire,  pris 
par  le  procédé  indiqué  page  272. 

6.  —  Apnée,  dyspnée  et  asphyxie. 

Apnée.  —  Quand  le  $a.ng  est  saturé  d'oxygène  les  mouvements  respiraloiits 
s'arrêtent  (llook,  1667);  c'est  à  cet  état  que  Hosenlhal  a  donné  le  nom  d'apnée.  Si 
sur  un  animal  on  pratique  l'insuCQation  pulmonaire  en  diminuant  de  plus  en  plus 
rinlervalle  de  deux  insufllalions  successives,  les  mouvements  respiratoires  m 
ralentissent  et  flnissent  pai'  cesser  tout  â  fait,  tandis  que  loutes  les  autres  fonctions, 
mouvements  du  cœur,  actions  réflexes,  etc.,  continuent  à  s'exécuter  comme  a 
rélat  normal. 

Dyspnée.  —  La  dyspnée  se  présente  toutes  les  fois  que  les  échanges  gazeux 
respiratoires  ne  se  font  pas  avec  assez  d'activité.  On  peut  produire  la  dyspnée  d 
deux  façons  :  1»  par  rouveriure  des  plèvres,  ce  qui  amène  raJTaissement  d'un  oa 
des  deux  poumons;  2"  par  le  rétrécissemenl  des  voies  aériennes,  ce  qui  diminue 
Tabord  de  l'air  dans  les  poumons.  Quel  que  soit  son  mode  de  production,  U 
dyspnée  se  traduit  par  l'exagération  des  mouvements  d  inspiration;  non  seulement 
les  muscles  inspirateur»  ordinaires,  comme  le  diaphragme,  se  contractent  pi' 
énergiquement  que  d'habitude;  mais  on  voit  entrer  on  action  des  muscles  qui, 
Tétai  ordinaire,  ne  participent  pas  à  l'inspiration  calme,  tels  sont  les  muscles 
scab^nes,  les  dentelés  postérieurs,  etc.;  aussi  les  cÔles  supérieures  se  soulèvent 
elles  avec  force  à  chaque  inspiration,  et  le  larynx,  presque  immobile  dans  la  res 
piration  ordinaire,  s'abaisse  fortement,  ce  qui  est  un  des  signes  caraclérïstiqu 
de  la  dyspnée.  Ch.  Richet  distingue  avec  raison  de  la  dyspnée  la  pohjpn^e  qui 
caractérise  par  une  fréquence  extrême  des  respirations. 

Asphyxie.  —  On  peut  distinguer  l'asphyxie  brusque,  qui  se  produit  par  Toc 
clusion  complète  de  la  trachte  par  exemple,  et  l'asphyxie  lente,  dans  laquelle 
l'occlusion  des  voies  aériennes  ne  se  fait  que  d'une  fanon  graduelle. 
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Les  phénomènes  de  l'asphyxie  rapide  peuvent  se  diviser  en  trois  slades,  tr^s 

Hirls,  qu'il  est  facile  d'oliscrver  sur  les  animaux  el  en  particulier  chez  le  chien. 

Dans  le  premier  stade,  qui  dure  environ  une  minute,  on  remarque  d'nhord  de  la 

dyspnée  et  des  mouvementâ  inspiraloires  excessifs  très  marquas,  surtout  pour  Io5 

muscles  thoraciques;  puis  les  muscles  abdominaux  se  contractent  énergiquement: 

et  k  la  Un  dc  U  première  minute  apparaissent  des  convulsions  d'obord  purenteni 

^Mxpiratrices,  puis  accompagnées  de  spasmes  plus  ou  moins  irréguUers  des  mem- 

^Hrcs  et  surtout  des  muscles  lléchisseurs. 

^H  Dans  le  second  stade,  qui  a  â  peu  près  la  mi^me  durée,  les  convulsions  cessent 
^Hnelquefois  tout  h  coup,  et  les  mouvements  d'expiration  sont  i)  peine  perceptibles  ; 
^Ba  pupille  est  dilatée;  les  paupières  ne  se  ferment  plus  si  on  touche  la  cornée;  les 
^'actions  rétleses  ont  cessé;  tous  les  musclas,  sauf  les  inspirateurs,  sont  dans  le 
relâchement;  la  pression  artérielle  baisse;  il  y  a  en  somme  uu  calme  général  qui 
tntraste  singulièrement  avec  l'agitation  de  la  période  précédente. 
Dans  la  troisième  période,  qui  dure  deux  à  trois  minutes,  les  mouvements  d*ins- 
tiration  deviennent  de  plus  en  plus  faibles  el  espacés;  les  muscles  inspirateurs 
rcessoires  se  contractent  spasmodiquemenl  et,  bienttït  après,  les  spasmes 
igneut  d'autres  muscles  et  particulièrement  les  extenseurs;  la  t^tc  se  renverse 
arrière,  le  tronc  s'étend  et,  s'incurve  en  arc;  les  membres  sont  dans  l'extension, 
Les  narines  sont  dilatées;  des  b'^lillemeuls  couvulîiifs  se  produisent,  et  la  mort  ne 
trde  pas  à  aniver. 

Les  phénomènes  de  l'asphyxie  lente  suivent  la  inAme  marche,  seulement  avec 
beaucoup  moins  de  rapidité  dans  leur  production;  mais  1&  encore  on  retrouve  tes 
Pois  périodes  de  convulsions  expiraioires,  de  calme  et  de  convulsions  inspiratoires. 
Voir  aussi  :  MoeAU  altongt^e  et  Pneumogastrique. 

tibllopraphle.  —  A.  Dastrb  :  De  ta  glycémie  asphyxique^  1879.  —  S.  Khêdâkicq  :  El. 
fjrpér,  stm'  t'njpfo/xie  aiffin^  Trnv.  du  labor.  de  L.  Krèdêricq,  1886).  —  Gad  ;  Veber 
hjtmvn'hagischf  iJijSftnœ  (Berl.  pbys.  Getr.  dnufi  :  Arrh.  f.  Hhy»i<il.,  1886).  — E.  Holov- 
T!H:iii.M[n  :  /d.  (Arch.  f.  Phyi*.  Suppl.,  IB86).  —  M.  il'isKTriiAt.  :  r>6rr  die  Fonn  der  Koht- 
tHiifiurr'Und  Sau^rnloffiit^rspnoe  \iA.).  —  Ch.  Kichet  :  Lhs  conditions  de  la  polypnér  iher* 
mique  [C.  rendus,  t.  CV,  18S7).  —  A.  L<ACAfis\oni!  :  Ite  ta  xufuneraion  fjyK*rimeiitnle: 
rAle  de  frxtnmac  tomme  résermir  d'air  cfies  iM  phngevrH  (Arch.  de  l'anthropol.  rrinii- 
iicllc),  t.  Il,  1887}  (11. 


CHAPITRE  m 

PHONATION 


I 


La  v_oix_fie  produit  dans  le  larynx;  dans  les  conditions  ordinaires  de  ta 
aspiration,  rarT'li'avi'rse  ucl-orrgarrc  sans  déterminer  de  son  appréciable 
autre  qu'un  léger  soufde  ù  peine  perceptible;  mais  quand  le  larynx  et  en 
»artii'ulier  la  |j;lotte  st*  rnndifiont  de  la  façon  qui  sera  d<!crite  plus  loin,  le 
lurant  d*air  expiré  détermine  la  formation  d'un  son  vocal  ou  voix  (2). 

(l)  A  contitUer  :  P.  Bert  :  Levons  sur  ta  physiulofjie  roinpariie  de  in  irsjjiration,  1870. 
(3)  Avant  d'étudier  le  mécanisiue  dc  la  production  du  ^oti  dans  le  larynx,  il  me  parait 
ite  de  rappfirr,  le  plus  brièvemeut  pot^éible,  le»  nutionii  fuudameotales  sur  les  carac- 
*e«  et  la  productiun  du  eon. 

A.  D«  la  vibration  sonore.  —  Tuutt  b<»  corps,  quoi  qa?  soit  leur  état,  solide,  li- 
ûde  »»u  gazeux,  sont  «u^oeptihle*  dv  vibrer,  pourvu  qu'ils  soient  èUetiques,  et  de  détcr- 
iu^r  par  h-ur^  vibrations  des  âeui^iilions  nuditiv<'ft.  Cen  vibrations  coufi^tcut  eu  dee 
louvements  de  va-et-vit^nt,  en  des  nsfillationÂ  des  molérul'*»  du  corp^  sonore  autour 
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Procédés.  —  I"  f.ttn/nx  dt  eadnvtta^   —  Kerroiii   et  purloiit  J.  MnUcr,  puU  Vi 
Hinur.  Mirkrl,  t-U'..  ont  é^lucU^Jaiarmaliini  4a  lft-viua.*miy  iaQiixUe  rnÀmaa.  J. 

1er  l]\;iit  !■    larvnx   •  I  TTns^rlioii  pohU/rirurf  (l»'s  ri)rdpi*  Vdc.ilre  i-ii  implaiiUul  uui:  IJuri 
'ai^uilJiiÀlrii\\T«  t'^c^'ULi^^  AryLùuiudef  **latlacbaul  celle  aiguille  à   uuc  pUud 

de  leur  position  d'équilibre,  inouvomeuU  de  va-ot-vieut  qui  se  traiiâmcttcnt  de  proi 
on  pro<!he  aux  uioU^culcs  voisines.  11  y  a  dour  deux  rho^t^s  hicii  disUiirtcB  daus  ce  pb< 
mène  :  1{>  uiouvemout  de  'va-ct-%'ient  i\>'»  inol*>ftjk>!i  i<t  la  propaibration  de  ce  inouveueuf 

Le  mouvpfneul  de  va-et-vient  de*»  nioI(*cule»  coustitui-  ce  qu'un  appelle  une  viàratioi 
ou  une  o.sciUation.  Les  vibrations  eont  loufntiidiiiale?  ou  tran«vcr«aleïi;  loiigitudinalf 
quand  le  mouremcnt  de  va-«t-vient  des  nioléculca  se  fait  dan»  la  même  direction  que  |J 
propafratiou  de  la  vibration  [ex.  :  dans  l'airi;  IranKtersalca,  quand  ce  niouvemeul  »■ 
perpendiculaire  à  cette  direction  (ex.  :  une  corde  qu'on  écarte  avec  le  duigt  de  sa  poa 
tion  d'équilibre). 

l»ani<  la  propagation  des  vibrations,    fw*it   lonRitudinaleit,  aoil  tranATersale-i,  rhnqi 
point  du  milieu  parcouru  par  b*  mouveuient  vibratoire  paf^^e   succesi^iveuient  ]>ar  le 
oi&me»  pbabeii'.  On  appelle  ondulation  celte  proffres^iou  du   uatiuveuieol  vibratoire  qu' 
ne  faut  pa£  confondre  avec  la  vibration  des  oiolèculcs,  et  on  donne  le  nom  de  longuti 
d'onde  i  la  distance  qui  sépare  deux  points  du  corps  vibrant  qui  se  trouvent,   au  in^ii 
insL'iut.  8  la  même  phase  du  mouvement  vibratoire.  Cette  loniE[ueur  d'onde  est  constant 
pour  no  nombre  d>mn):  de  vibrations  par  seconde  daus  lo  même  milieu;  elle  est  prop<ii 
tiounejb'  à  la  dur^e  de  la  vibration  et  en  raison  inverse  d''  )a  vitesse.  Daus  les  vibralioDl 
longitudinaux,  cbaque  ondulation  se  coniposn  d'une  demi-ondf  condensée  et  d'une  demi^| 
onde  dilatée;  dan:^  les  vibrations  trausvt^rsales,  l'ondulation  se  compose  dt*  deux  dend- 
ondes,  dans   cbarune   desquelles  toutes   les   midécules   vibrantes  se  trouvent  d'un  set 
cÛlô  de  leur  position  d'équilibre.  Pour  avoir  la  longueur  d'oude,  il  suffit  de  diviser  la  vi 
lesse  du  propagation  des  vibrations  sonores  (vitesse  du  sou)»  constanle  poui*  chaque  nd-j 

lieu,  par  le  nombre  des  vibralious  par  accoude  :  l^~. 

Les  vibrations  sonores  peuvent  être  régulières  et  pt^riodiqucs.  c'est-a-dire  que  leuiotf-! 
vrmeiit  des  molécules  se  reproduit  exactement  dans  des  périodes  de  temps  rigoureuBf^•| 
ment  égate^.  C\*st  à  ce  genre  de  vibrations  que  correspond  la  sensation  de  son  musical. 
Quand  les  vibrations  sont  irréguLièrcs  et  non  périodiques,  ou,  quoique  ré^ilières  et  pé- 
riodiques, se  méldugeut  irril^gulièremcnt,  nous  avous  la  sensation  duo  bruit.  Il  en  e»t  (1« 
même  quaud  elles  se  n^duisent  â  des  chocî*  inatautanês. 

Ou  peut  rt-présenler  graptiiquement  et  d'une  mauiére  très  simple  les   vibrations  so-! 
nores.  Soit  lùg.  813)  AN,  la  durée  d'une  vibration  transversale,  la  courbe  ABC  repr^j 

seutcra  les  positions  suecessivi 
'>ccupées  par  un  point  vibrant, 
ihii?  la  première  moitié  de  l^n- 
■lulation  (phase  positive);  CDN,I 
l'js  positions  occupées  peudanH 
\d  deniii-ine  moitié  de  Tonduls- 
tion  (pha^e  négative}.  On  peut 
-uissi  considérer  AN  comme  r"-j 
présenliuit  la  longueur  d'onde;] 
la    courbe    ABC    représent 
ilauH  ce  cas,  les  positions  simul 
tanées  de  chacun  des  points  dt 
corps  vibrant  dans  la  phase  po- 
sitive ;  CDN,  daus  la  pbase  négi 
tive.  On  a  dans  ce  cas  X&fnrmf  mi'^nic  du  nionvemeut  vibratoire.  La  même  Qgure  p« 
servir  pour  les  vibrations  lungituilinaie:*.  AN  représeulf  la  durée  de  la   vitiratiou,  Al 
l'onde  condensée,  CDN  l'onde  dilatée  ,  les  hauteurs  PB,  Eli  représentent  b'«  vitesses  d< 
molécule?  dans  la  fraction  currespùndante  de  la  duré(*  di-  la  vibration,  autrement  dit 
degré  de  condensatiou  et  de  dilatation  des  molécules;  si  les  courbes  AUC,  CDN  repi 
sentent  au  runtraire  la  longueur  d'uiide,  la  courLe  repréecnlcra  alors  l'état  des  moU 
culca  daue  toute  l'étendue  de  rondulation. 

Dans  beaucoup  de  cas,  ces  vibrations  sonores  peuvent  être  enregistrées  directement' 
laide  d'appareils  particulier?  dont  la  description  se  trouve  dans  les  traités  de  pbyeîqac 
[mtftho'/e  ttf  Duhamel,  phoruiufcHfraphe,  méthode  optique  de  Lissajout^  etc.). 
Les  vibrations  périodiques  peuveal  être  simplex  ou  composées. 
1"  yiOratiuns  simples.  —  .Vppelées  encore  vibrations /;*n(/H/aire5,  parce  que  le  mouv-4 
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ment  de  va-rt-vient  Acé  molécules  vibrantes  suit  la  même  toi  que  le  mouvement  dis 
prudule;  ellrs  ne  difti^rciit  eutrc  elles  que  par  t'auipIHude  et  la  durée. 

iJu  appt'lk'  amplitude  d'uue  vibration  l'écurtomeut  plu»  uu  uiuîu»  considérable  des 
uiolécuks  vibrante»  de  leur  poMtiou  d'èi|ui libre,  ou  encore  l'ospacn  compris  entre  le» 
deux  puMUuu«  eitriVmes  de»  nioléculns  vibrautes.  L'amplitude  dèltrmine  VintensUé  du 
t^on. 

La  ciu/*^e'de  la  vibration  est  le  temp«  enip)oy<^  par  les  molécules  oscillantes  pour  k>nr 
mouveineut  de  va-cl-vienl.  CoIIp  durée  est  constante  pour  une  vibration  pcndulniro 
donnée,  quelle  que  ^oit  ^on  amplitude.  Plus  celte  durée  est  petite,  plu»  la  uioléeule  vi- 
brante accomplit  d'oscillations  dans  l'unité  de  tenip»  ;  au&âi  remplace-t-ou  souvent 
cette  notion  de  durée  par  celle  du  nomAre  de  vibrationit  par  secoudc  :  ce  nombre  est 
en  raison  iuversc  de  la  durée  de  la  vibration.   Pour  avoir  la  durée  de  la  vibration,  il 

suilit  d»?  diviser  l'unité  de  temps,  la  seconde,  par   le  nombre  de  vibrations  :  rf=  -.  A  la 

II 

duré»'  cnn'espond  la  m'usatiôn  de  hauteur  du  éou. 

La  ^orme  de  la  vibration  pendulaire  est  consttinte  et  invariable.  Mathématiquement, 
elle  a  pour  enractere  que  la  distance  du  point  vibrant  à  tw  position  première  est  égale 
au  sinuA  d'un  arc  pruportionneJ  au  temps  (d'oii  le  nom  de  vibration  sinuso'idaU).  Pour 
obtenir  lu  repréjieutatiun  graphique  d'une  vibration  pendulaire,  il  *uHit  d'adapter  à  une 
des  branches  d'un  diapnHiu  un  stylet  qui  trace  les  mouvements  de  va-et-vient  de  cette 
branche  sur  un  cylindre  enregistreur.  La  ligure  313  représente  une  vibration  pen- 
dulaire. 

S**  Vibratiorm  com/witécu,  —  Let«  vibrations ennipofiéeâ  sont  formée)»  par  In  réunion  de 
vibratioMii  simple.»,  pendulaires.  Taudis  que  ceUefi-ci  ne  présentent  que  des  différences 
d'amplitude  et  de  durée,  et  ont  toujours  la  mfimc  forme,  les  vibrations  composées  peu- 
vent présenter  une  inÛnîlé  de  formes  différentes. 

Pour  trouver  la  forme  de  vibration  composée  correspondant  à  deux  ou  à  plusieurs  vi- 
brations simples,  il  suffit  de  tracer  les  courbes  de  res  vilirations  simple",  el  défaire  leur 
»omine  algébrique;  la  courbe  résultante  représentera  la  vibration  comparée. 

Des  vibrations  simples,  de  durée  égale  ou  uou,  peuvent  encore  produire  des  vibrations 
eiiHiposéeit  plu»  complexes  si  l'on  introduit  entre  les  deux  vibrations  simples  une  diffé- 
rente de  phase,  c'est-à-dire  si  l'on  fait  coranieucer  la  seconde  vibration  par  un  inter- 
valle de  temps  tt'j.  '/j,  '/;,  etc..  de  l'unité  de  temps)  après  la  première. 

l)An»4  cette  compitsition  des  vibrations  simples,  il  peut  y  avoir  des  phénomènes  d'in- 
terférence; si  à  une  onde  dilatée  correspond  une  onde  condensée,  elles  :?'annnlent  réci- 
proquement. Quand,  nu  contraire,  les  ondes  condensées  et  le*  ondes  dilatées  se  corres- 
pondent respectivement,  elle<  s'additionnent  régulièrement  pour  la  vibration  composée. 

Quand  deux  vibrations  simples^  de  durée  inégale,  mais  très  roisine.  coexistent.  11 
arrive  des  moments  dans  la  série  des  mouvements  vibratoires,  où  les  vibrations  s'ajou- 
tent, cl  d'autres,  au  contraire,  où  elles  interfèrent  et  s'annulent.  .Hors  intervient  le  phé- 
nomène des  battements,  qui  sera  étudié  à  propos  dc;«  seusationp  auditives. 

Le;*  vibrations  simples  sont  très  rares  dans  la  nature.  La  plupart  des  vibrations  sont 
des  vibration*  composées,  comme  dans  la  plupart  des  inslruuiejits. 

Daufi  uue  vibration  romposée,^  il  est  rare  que  tontes  les  vibrations  pendulaires  aient 
hi  méiuf  îutenMto.  En  général,  l'une  d'elles  domine  :  c'est  ce  qu'on  appelle  le  son  foMtla- 
mrnt'i/  :  leji  autres,  qui  prndmsent  les  sons  dits  partitU^  sont  habituellement  beaucoup 
plu-  faible;*. 

Os  vibrations  partielles  ont,  en  général,  une  durée  moindre  que  la  vibration  fonda- 
tnenbdi-,  autrement  dit  la  hauteur  des  sons  correiipondants  est  plus  ronsidérable.  Uaus 
\v-^  iiib^lniuM.'ut»  muAÎcanx,  daui*  la  voix  humaine,  les  nombres  des  vibrations  des  i^ons 
pvirli'ls  :^onl  en  rapport  simple  avec  les  vibrations  du  »ou  fondamental.  Ces  rapports 
Bout  oomiiie  la  ftérie  des  nombres  enlier»,  I,  2,  3,  4,  etc.  ;  ainsi  pendant  que  le  ^ou  fon- 
dani'iitJil  fait  une  vibration,  le  premier  si>n  parliil  en  fait  deux,  le  deuxièm4T  trois  et 
«ùii»i  de  ituite.  O^s  sons  partiels  ont  reçu  ponr  ce  motif  le  nom  ti' harmoniques.  Le  timbre 
d'un  sou  dépend  du  nouibr'>  et  de  l'intensité  de  ses  harmoniques.  Il  peut  arriver  que  les 
»riDA  partirN  ne  «oient  pas  en  rapport  simple  avec  le  nombre  de  vibrations  du  son  fon- 
damental, ne  «nirnt  pas  harmoniques  du  son  fondamental  (ex.  :  tiges  droites  élastiques, 
pla<{ue!(,  membranes'. 

Soaa  résultants.  —  Lorsque  deux  sons,  de  hauteur  différente,  sont  émis  simulta- 
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rhép  p|  nn  mftnométrc  iiidiquAut  à  cbaqut*  iuî-laitt  la  prcsitiou  du  courotil  d'air.  4:^MflH 
a  fait  i\c  c^iie.  Taçou  uu  trc£  griuiii  uouibrc  dcxpmeucef. 
Z"  LarynJT  artificiels.  —  Les  ui£niC8  recherches  peuvent  Ôtnr  Caitc»  avw  Ae*  larynx; 

iK^uieiit,  il  fte>  produit  di-  nijuveaux  boub,  appelait  gong  rénuitonti.  11»  60ut  àe  ji 
ttipècet*  ;  Icit  \xn%,  son»  difféitniieU,  plue  inteaspe,  ont  un  nombre  île  vibratlon^i 
à  la  diI^èr«nc^  du  nouibre  do  vibrations  de»  df!ux  son»  primitifs;  ain^i,  si  \r^  deux  sons 
primitif»  funt  4no  ri  Sno  vibrations  par  seconde,  le  !^on  différentiel  eu  fera  !(N)  ;  le« 
antres,  ttùni  addUionneh,  tri^s  faible!»,  ont  un  nombre  de  vibrations  Ogal  à  la  domine  de* 
nombre.4  de  vibrations  des  deux  ^oiia  prin»ilifïi,  "00  dans  le  caî*  procèdent.  Lt'«  luirmo* 
niques  peuvont  produire  des  sous  résultants  aus.»i  bien  que  It?*  sons  fondamentaux. 

b.  Propagation  des  vibrations  sonores.  ^  Le»  vibralimm  de8  corps  sonorp» 
RH  traut:iUK'tti'nt  aux  niilievix  ambiant.-^,  liquides,  solldett,  îuiin^diatemeut  en  contactavn 
le  corps  vibrant  i-t  w  propavent  ensuite  dans  ce»  milieux.  Ces  vibrations  transamp» 
conservent  la  mèni»»  vilt'sst'  i-l  la  même  durée  que  ly»  vibraliom»  primitives  :  le  nondirtilr 
vibration!*  par  ttfconde  re^te  le  même;  la  hauteur  du  fon  ne  change  pas,  mai?  il  n'eu  r»| 
plusdemAine  de»  antres  eouditions  ;  l'amplitude  des  vibrations  varie;  elle  diniinu*"  datijilr 
passage  d'un  milieu  moin^deoftea  un  milieu  phitt  dense;  elle  augmente  daub  le  ca&cuntraiiv, 
Kn  outre,  dan»  cette  tran<tmisf>ion  du  numv^nient  vibratoire  d'un  rorpi^  à  uu  autre,  If 
mode  même  du  mouvement  peut  varier;  c'fBt  ains^i  que  le»  vibratiouï^  transversale» dd 
curdcH  ve  transmettent  à  l'air  en  donnant  aaissauce  à  des  vibratiouK  longitudiuaiee. 

Mu  pa»Haiit  d'un  miUeu  dan^  un  autre,  toutes  les  oudes  60Uore«  m*  funt  pa^  riit\(- 
l^ea;  une  parlii»  cet  rêillénbie  d'après  les  lui»  géuéraleô  de  la  rt^flexion,  une  partie  «uil 
celles  de  la  diâ'ractlon.  une  partie  cuUu  est  absorbt^c  eo  se  trausfuruiaut  en  une  ftutn* 
espère  de  monvrinput  (chaleur  ?). 

Quand  drH  vibrationf>  sonuret»  se  transmettent  à  travers  uu  corps,  il  peut  se  pré««Dl«r 
deux  e^à  :  ou  bien  les  vibrations  se  communiquent  aux  molécules  dn  corps  sans  If  Ah 
placer  ert  niasse»  ou  biL-ii  au  contraire,  soit  par  l'intensité  des  vibration?,  soit  par  U 
faille  ma.<SL<  du  corps,  celui-ci  vibre  daus  sa  totalité  et  exécute  de  véritable?  uscillatioDi. 
dVuheniblLS  les  vibrations  sont  moléculaires  dans  le  premier  cas,  totales  daus  le  secuiiil. 
Les  deux  espèces  peuvent  du  re^te  coexister. 

|o  Propagation  des  vibrations mfwres  dans  l'air.—  Les  vibrations  de  l'air  sont  toujoar» 
lontùtudinales.  Elles  se  propagent  daus  ce  milieu  à  raison  de  3)8  mètres  par  seco&det 
0",  340  mètres  à  1  j"  ;  c'est  en  qu'on  appelle  vitesse  du  sou  dans  l'air. 

Sons  par  iniXnenc«.  —  La  transmission  des  vibrations  de  l'air  anx   corps  kp 
préstMitr  rerlain*'»  rirconstauccs  importante?  à  ronualtn'  pctur  b*    niéranismr  delà 
nation  t'I  de  l'audition.  Ji'  veux  parler  du  phcnomènr    appelé  sons  pnr  influcnct^  qu 
qu'il  n'y  ait  là  qu'uu  cas  particulier  de  tranttmtssiou  de  vibrations.    Kn   général,  lu 
brations  d'une  masse  d  air  n'ont  |)es    une  force  sutlisaute  pour  faire  entrer  en  vibrât) 
un  corps  .'^ulide  d'un  certain  volume;  il  y  a  pourtant  a  cela  une  e!(ception.  Les  corp» 
nores,  cordes,  plaques,  etc.,  ont  ce  qu  ou  appelle  un  non  propre,  c'est-à-dire  que,  uiium 
vibration,  ils  donnent  toujours,  suivant  buir  Iru^^ion,  leur  mas^te,  leur  élasticité,  lui  »ou 
d'une  hauteur  déterminée  et  coiTespundaul  à  un  nombre  déterminé   de    vibratioue; 

«ont,  suivant  une  expressmu  musicale,  acan 
pour  uu   Sun  donné  ;  lorsque   ce  sou  résoii 
c'est-à-dire  quand  la  masse  aérienne  qui  les 
tuurefaitle  nombre  de  vibrationsqui  correspoi 
à  ce  son,  ils  se  mettent  à  vibrera  runi^âou.ïi. 
au  coulraire,  b*   nombre   de    vibrations   \h  lu 
masse  aérieuue  ne  coïncide  pas  avec  le  nombre 
(le  vihrations  du  son  propre  du  corps,  celui-n 
reste  immobile.  Eu  eoustniisant    d'avauce  lui*- 
série  de  f^lobes  réaonnateym  (6g.  3U}  accordés 
pour  les  différentes  hauteurs  de  son,  on  oblicul 
ainsi  autant  d'analyseurs  du  son;  il  sullit  d'in* 
troduire  l'extrémilé    d'un   de    ces    gloh*'s  daus 
l'oreille  pour  renforcer  eonsidérahlemeul  le  sou 
extérieur  correspondant  au  i^on  propre  du  ré- 
sonuateur  et  celui-là   seulemeut  ;  on  peut,  pin- 
ce moyen,  rrruunaUre  inunédialemcut  les  sou» 
.   quelque  faibles  qu  ils  ï»oient,  et,  avec  uuc  série 
de  résunuateurs  convenablement  choisis,  analyser  tous    les  sons  composés. 
Cette  vibration  des  corps  par  intluence  peut  encore   se  produire  m^me  quand  le  son 
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Fig,  314.   —  Hésonnateur  inielmhoUz. 
partiels  contenus  dans  un  sou  composé 
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î  pliifi  oumoiiiî'  heurouscmpiit  \c  larynx  humain.  Les  cordes  voralcs  jsonl 

■  ir.a  iiiPiulti'anc^  i^laâtit|ur4  (faoutohour,  rnciubranr')  arK'ricllps.  eXc),  H 

a  varie  tgUemcat,  liuivaiil  les  fxpérimcutalcur^,  qu'il  cet  iiupt'SsiblL-  d'eu- 


artfïiuent  â  la  rnèmc  haulcur  quo  lo  son  propre   du  corps;   mais  alors 
nteusiU*  de  la  vibralioii  piir  iiinuenr<»  g^  trouve  beaucoup  affaiblie. 
î«  ProjHtgaiion  de»  vthnttivna  sonovês  dans  Veau.  —  La  vitesst'  du  ton  dans  l'eau  est  de 
43S  rut-trcï*   par    secuudo.    La   transmÎAiiiûTi   det«    vibralini)<)  <(e  fait  trè»  bifu  dan»  les 
uide*  ;  le  plongeur  euleud  très  nettomoiit  Ip»  sons  qui  *e  produiscut  fur  le  rivage. 
\W  $1*  fait  minute  mieux  par  l'eau  i^iie  par  l'air;  au^^sï  (!hox  lr>ii  aiiimnux  qui  viveal  dauâ 
air,  l'appareil  auditif  ^uhit-il  deti  pcrrortionnoment^  qui  farililent  la  trnn^niistiion. 
3"  ProfMigation  des  vibrations   sonores  pnr  iei*  solidei.  —  Ce  mode  de  transuiifi^iou  eal 
ut  À  fait  eiceptioimel.  ce  qui  ne  lempùrhe  cependant  pas  d'iîlre   pluiï   parfait  encor*! 
f  leji  deux  pr^rêdenl?.  Kaiiets  vibrer  uu  diapason,  et  quand  le  son  ?çra  pr^s  de  dïspa* 
lire,  placez  la  lige  du  diapa:»ou  eutrc  les  dent^,    le   sou    «e   renforcera    >tubiteinent. 
'u^age  flu  Mi'thoiicope  en  autiruUation  repofie  sur  ce  mode  de  tr&iisuiUz!Îon  par  les  so- 
d'^*.  ^Voir  aussi  :  i'htfitiotogte  de  l'audition.) 

C.  Production  des  sons  dans  les  instrnmentB  musicaux.  —  1"  Instrument» 
cordei.  —  Dnn^  le*  in-ilrunirnts  à  cnrili*s,  le  «ou  scrail  Iré**  faible  m  tic.^  cnrps  dits  rrf- 
nnantif  (l'urp^s  solides  rla^tiqu*':*,  niasses  Haïr  eiiferin«*es.  etc.^  ne  venaient  renforcer 
s>on  primitif.  La  hauteur  du  f^on  varie  avee  la  IniiptPtir  des  corde»,  aver  leur  tension, 
ur  épaisseur  et  leur  den&ili!*,  d*apr«''8  les  loirt  .suivantes  : 

Lrt  nuujbn'  ilc  vibrations  r.ni  en  mieoii  invertsc  du  la  longueur  dee  cordes  ;  quaud  UDe 
l'de  \ibre  dani:^  toute  f>a  longueur,  f^lle  donne  le  son  le  plug  grave  qu'elle  puisse  don- 
er.  ion  fondamental  ;  quand  on  la  partage  en  deux  parties  égales  par  uu  elievalet, 
aque  partie  vibre  «^pariMucnt  et  donne  l'octave  du  feon  fondamental,  c*ctit-à-dire 
elU  fait  un  nombre  double  d<>  vibration». 

1^  nombre  de  vibrations  ent   proportionnel    li   la   racine   carrée  de  la  tenftioQ.  Pour 
n'unc  rurde  douiie  l'octave  en   conservant  sa   longueur,    il  faut   que  ^a  tension    t^oit 
atrtï  fois  plu»  cou«idera]de,  qu'elle  soil  tendue  par  un  |M>ids  quatre  foi^  pluA  fort. 
Le  unmlire  de  vibrations  e^t  en  raison  luverse  du  diamf'tro  des  cordes  ;  Ico  cordea  le» 
u»  épalsîies  donnent  le;*  $onâ  les  pluâ  graves. 

Enfin  le  nombre  de  vibratiouB  e:*!  en  raiiiitjn  invertie  de  la  racine  ran't^e  du  poids  spé- 
cifique des  cordes;  les  cnrdns  letî  plus  lourdes  ont  de*  vibratiun§  mtuns  rapide». 
^^B  V  fntlrumentir  it  vent.  —  Dans  les  inslniments  .^  vent,  e'est  l'air  lui-mî^uie  qui  est  le 
^^■orps  «onore,  et  les  parois  du  tuyau  qui  runtient  ta  coloutie  d'air  en  vibration  n'ont  d'in- 
^^■uonce  que  »ur  la  qualil*^  ou  le  timbre  du  son.  Deux  conditions  iullueDreut  surtout  la 
^^Kftuteur  du  sou  dans  leî<  instruments  à  vent  :  les  tlimenstons  ilu  tuyau  et  la  force  du  cou- 
^"rant  d'air  qui  arrive  sur  l'embonchure  ;  les  sons  sont  d'autant  plus  aiguâ  que  le  tuyau 
eft  pluft  court  *^1  pluit  étroit  ;  la  hauteur  du  son  augmente  avec  la  force  du  courant  d'air 

RI  rnugmeulation  de  tension  des  inol^cules  vibrantes, 
a»  /i,tt rumen Ift  A  nnc/ie.  —(m  a  longtemps  diâcuté  pour  savoir  si,  dans  les  iustru- 
lent»  à  aiiehCf  le  son  tétait  produit  par  les  vibrations  de.  l'anche  ou  par  cellee^  de  l'air. 
•tt  question  semble  anjonnl'huiréîfolue  par  les  expériem'es  d'HelmhoItz;  îl  a  coni^tatè,  a 
^idc  du  muTOScopen  viltrulions.  que  les  auches  exécutent  des  vibration»  «r'r»/>/(r4  tout  à 
Mit  régulières  el  ne  peuvent  par  conséquent  par  elles-mtyme»  produire  que  des  sons 
fioiple»  ;  le*  sons  complexes  de  ces  instrumeatA  *ont  dune  dus  forcément  aux  vibrations 
de  l'air;  Tanche  ne  fait  que  n'gler  la  s»>rtie  du  courant  ilair,  le  di&m/;tre  de  l'embouchure 
(qui  devient  alternativement  plu:*  grande  et  plui*  petite)  et  par  conséquent  la  périodicité 
du  son.  0>pend&nt,  GrQtzner,  eu  se  servant  de  Ui  méthode  graphique,  est  arrivé  â  des 
résultats  dMTi'rentà  et  a  constaté  que  les  anches  membroneuses  ne  produisateut  de  vi- 
brations simples  que  dans  la  minorité  des  cas. 

Leît  anches  se  divisent  en  anches  rigidcr  et  ADch«s  menibraDeuees.  11  ue  sera  ici  quet:- 
tion  que  de  ces  dernières. 

Le  typ<?  \o  plus  simple  ^'anehe  membraneuse  est  constitué  par  une  membrane  percée 
d'une  feiit<*  et  tendue  ;'»  l'extrémité  d'un  tube  par  lequel  on  snuftle.  Les  lots  den 
vîl)rations  des  anches  in<'mhraueuses  simples  ont  surtout  ét^'  'tudiées  pnr  J.  XHlIbr.  Le» 
nombre*  de  vibrations  [hauteur  du  son)  suivent  les  mémr.-ï  bds  que  pour  les*  iu^truments 
u  cordes;  l'étroitesae  de  la  feule  n'a  pas  d'influence  sur  la  hauteur  du  sou.  mais  le5  sons 
*c  produisent  avec  d'autant  plus  de  facilité  que  la  fente  ebt  plus  étroite.  En  outre,  la 
force  du  courant  d'air  augmente  la  hauteur  du  $on. 

Les  lois  ne  sont  plus  les  mêmes  dons  les  anches  dites  composées,  c'e^t-à-dire  dan»  les- 
quelles Tanebe  cet  surmontée  d'un  tuyau  addilionoel  ou  corpSj  comme  dans  les  instru- 
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JjStf  jl^ft  M^P  4^scripLioii  dclaillot'  de  rc?  divçrs  apparfil?.  Ko^chlakofT  a  rèreiDDi 
décrit  cl  figuré  on  nouveau  laryux  artiliciei  (A.  do  Pfl.,  t.  XXXIV.  p.  41  ot  47).  baof.  los 
?n  fl'l>&LlrpilUafl  tOtSRr  du  larynx  cboz  Ifaouiine,  vu  a  pu  Buhstitucr  un  lar>iu  artiâr.îel 
avi  larynx  enkvé. 

Z"  **'""-'"Jifm  itirtrCtf  ■  W  (fff  flflÔffgltf I  tiVi^V**'^^'    —  On  peut   ohez  le«    auiio&tt& 
riHiiuK*  l'ont  fnit  LnnpPt,S*»|fond, rtr.,  fipr^s  avoir  \i\c'\%v  la  aiPnjl»inticlh.vrc»-h.voïdi*' 
saisir  l'épiplottc  i\\ùc  une  brigue   pI   amener   le  larynx  eu  avant,  de   façon  à  mettrft 
glotte  eu  évidence. 

42jPfl/W1'"V^'"^  fl'Vgg^f  jui-  l'homme,  lat'tjtigosaipte.  —  Le  chanteur  Garcia  (en  Ite4) 
\(*  premier  f\\ii  observa  dirertoutcnl  la  glotte  stur  le  vivant.  H  introduit^it  dans  Tarri 
hotii-he  un  potit  miroir  lu^tallique  préalable  me  ut  chaufTé  pour  éviter  la  coudensatioa 
la  vapeur  d'eau;  le  iniroir  était  incliné  de  fa(;i:>u  h  recevoir  le«  rayons  9olnirc5   et   à 
renvoyer  sur  k»  laiyux^  vi  l'image  reuver»»^e  de  Ih  gluUe  allait  «e  rî'ï\éc\nr  dans   l'œU  de 
l'observateur.  Le  proc<^dé  imagina   par  Garcia  a  ^té   perfiîctionné   par  Cxeruiak.  T 
Mandl,  etc.,  et  le  miroir  laryngien  ou  laryagoseopea  reudn  les  plu»  giaudj*  servie*-»  à 
pby&iologie  et  â  la  mèdectuf.  Le^  fïgnreâ  308  et  30»  (pag)'  381]  repri-teutent    la    triotte 
les  parties  9upt*ri*urej»  du  larynx  telle*  qu'on  le*  voit  dann  l'inapiriition  ordinaire  el 
fonde.  Hîpschherp  a  perfeetiounè  la  laryngoseopie  en  trouvant  le  moyen  de  rwlres*.cff;; 
d'agraudir  l'iniage. 

50  /Vwvvf**!  ffrapfiitjues.  -  Le:i  différcote?  espèce»  de  larynx  artificiels  peuvent 
(a^lKinenVIrâhsforuié?  en  appareils  luf^rripteurti  par  l'addition  aux  partie*  vibra 
d'un  fttylct  inscripteur.  Pour  l'upplicaliuii  den  procédés  graphique!»  chez  l'hoiuair, 
Parole. 

6*  Procédéëjh'ohoscûpiqueM.  :^  Le  procédé  fttrobo»copique  employé  par  5lach  et  d'i 
ffVrpBySMRST^ur  les  cordca  vibranteit  a  été  employé  par  OKrïel  pour  le  laryn 
OtWftfVér  leit  <y)rde!i  voenles  pendant  la  phonation  â  travers  un  itii^tque  tou 


^gui  présent*  preg'Ae  «i  p^rlpIiPrî/»  des  Inais  Riln^s  à  égale  di»itance  ter*  uns  de*  aulr 
"Ou&nd  lé  (iiMfUA  ioume  nst*ez  nipîdomeut,  les  vtbration>>  des  rordes  voealo*  paraisV 
assez  ralrntiesi  pour  être  ob&ervées  farilemeut,  et    quand  la  rotation  est  sutBsiaute,  Ta" 
flotte  paraît  immobilisée  soit  â  l'état  de  rétrécîsBement,  ï^oit  à  l'état  do  dilatation.  Je  w 
peux  que  renvoyer  aux  traités  de  physique  pour  la  théorie  des  image»  elrobo&copiqup*. 
V  J^rocédés  2)ftotogrftplii(fiien,  —  Sj^ini.inowsky  a  empbtyé  la  phutugraphie  pour  n-pn- 
duire  les  vibrali*»us  du  larynx  artificiel  de  KolschljkufT. 

1.  —  Conditions  de  la  production  de  la  voix. 

Le  larynx  nf*  peut  être  aissimilê  complètement  à  aucun  des  instrumenta 
connus:  mais  il  se  rapprnclie  beaucou|»  dcri  instruments  à  anrhe.  Jigs.XûniÊi 
vocales  inférieures  représentent  en  elVr-'t  des  aiiitbes  membraneuses,  mais  des 
anches  qui  ofTrenl  ce  caracb*re  pnrtiruJierdi?  pouvnirvarierà  chaque  instant 
de  longueur,  d'épaisseur,  de  largeur  el  île  tension.  Dans  l'instrument  vocal 
liûmaîn»  le  porle-venl  est  conlilué  par  la  trachée  et  les  bronches,  lely^_ 
aonare  parles  cavités  supérieures  à  la  glotte,  cavités  du  luryox,  pCorm, 
"Tqsscs  nasales  et  cavilé  buccale. 

Deux  cunditions  sont  essentielles  pour  la  pnjduction  de  la  voix;  il 
d'abord  que  le  courant  d'air  expiré  présente  une  certaine  pression,  et 
second  lieu  que  les  cordes  vucales  soient  tendues. 

i*  Prestiofi  du  courant  d'air  expiré^ —  Pour  que  l'air  puisse  faille  entrer  en 
vTÏÏrâlitm  les  cordca  vocales.  Tl  faut  que  cet  air,  au  moment  nù  il  traverse  la 
glotte,  la  traverse  sous  une  presHon  suflisanle  pour  écarter  les  cordes  V(> 
cales  Ab  leur  position  d'équilibre.  CelïT~pre8sr6h  a  pu  être    mesurée  «n 


t  &^Ê 


mcnts  de  musique.  Dans  ce  cas.  la  hauteur  du  »an  e»t  inHuencée  par  la  longueur  du 
corps;  le  *on  devient  de  plus  en  plus  bas  à  mesure  que  le  corps  s'allonge,  ouii*  il  u<» 
tombe  jamaii  à  l'oftave  comme  pnur  le^  nnchett  rlgidf?;  puis,  pour  une  longueur  déter- 
minée, le  son  revient  au  son  fnndamputal  de  l'auche,  enfiu  un  allongement  uouvoaudu 
corps  le  fait  boiâser  de  nouveau  et  ainâi  de  fluitc. 
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InpUtU  un  manomèlre  à  la  lrac!iêe  dans  le  cas  de  li&lule  trachéale  ;  Cagniard- 
itotir  a  trouvé  (sur  une  femme)  160  millimètres  d'eau  pourlës  sonâ  de 
tnnc  liauteur,  :2*X)  pour  les  sons  ëlev»*s,  ÎM5  pour  les  S'tns  les  plus  élevés 
iles,  el  Ornizner  a  IroiivÔ  des  chilFrcs  analogues  chez  un  jeune  homme. 
Pour  que  l'air  de  la  trachée  acquière  cette  pression  indispeoeable  à^la_pr<tL^ 
lion  du  son,  il  faut,  d'uae  part,  q^ueia  masse-gazeuse  des  voies  aériennes, 
fiunnrimt'f  nnr  l'action  des  muscIes  cxpiraleurs,  et  il  faut,  d'autre  part 
Ci  iiprimé  ne  piiisse  s'échapper  trop  rapidement;  de  là  la  né* 

Tt(i.  dans  la  phunation,  de  donner  à  la  glotte  la  forme  d'une  fente  étroite 
fasse  obstacle  in  la  sortie  de  l'air  expiré  el  permette  à  cet  air  de  se  main- 
nir  à  la  pression  nécessaire  pendant  la  production  de»  sons.  Aussi  voit-on 
le  ouverture  A  la  trachée  abolir  inslantanémenl  la  voix  en  permettant 
l&èue  facile  de  l'air  expiré  et  en  abaissant  par  conséquent  sa  pression  au-, 
^us  du  minimum  indispensable.  Si  la  voix  ne  peut  se  produirez  Tinspi*^ 
(sauf  dans  quelques  cas  exceptionnels).  c*est  uniquement  parce  que  la 
tression  de  l'air  inspiré  est  trop  faible  pour  faire  vibrer  les  cordes  vocales, 
jucae  a  imaginé  un  instrument,  le  phonoinètrcy  destiné  à  apprécier  la  près- 
ion  du  courant  d'air  expiré  dans  la  phonation  et  dans  la  parole  [Arch. 
^ûr  Physiologie,  1878,  p.  788). 
2"  Tf'nsion  des  cordes  vocales. —  Pourque  les  cordes  vocales  puissent  vibrer, 
suffit  pas  que  le  courant  d'air  expiré  ait  une  certaine  pression,  il  faut 
:ore  que  les  cordes  vocales  soient  tendues,  cl  celle  tension  a  lieu  en  lon- 
',  en  largeur  et  en  épaisseur.  La^tension  en  longueur  se  fait  par  Técarte- 
'iicidf'nx  points  d'insertion  antérieur  et  postérieur;  la  tension  en  . 
r  i-  iir  rapprochement  de  la  ligne  médiane  et  le  rétrécissement  de 
leur  ti'n^ioi)  en  épaisseur  par  la  contraction  du  faisceau  interne  du 
■yli*'U(n.licn;  la  corde  vocale  forme  ainsi  un  ensemble  élastique  sus- 
I  I  F)n  outre,  la  force  ou  la  pression  du  courant  d'air  expiré 
igmentc  aussi  la  tension  de  la  corde  vocale. 


I 


1^  physiologie  des  muscles  qui  agissent  sur  les  cordes  vocales  pour  faire  varier 

leur  longueur,  leur  tension  et  \tis  dimensions  de  la  glotte,  est  étudiée  dans  les 

ailés  d'aiialomic,  auxquels  je  renvoie.  Je  me  conleaterai  de  dormer  ici  une  ligure 

hématique  pour  rappeler  au  lecteur  les  notions  les  plus  essentielles  sur  l'action 

e  ces  muscles  (flg.  315). 

11  est  pourtant  un  de  ces  muscles  qui,  à  cause  de  son  importance,  mérite  une 
mention   spéciale,   c'cstjc  thj/ro-ftrtjUUioidien   inieruCj^  contenu   dans   l'épaisseur 
ôme  de  la  corde  vocale.  Ses  libres  musculaires  sont  intimemonl  rattachées  par 
tissu  éJa.slique  â  la  facy  profonde  de  b  niuqueusCj  de  sorle^qu'il  ue  ^teut  y 
ir,  pendant  la  vie  ot  à  l'étal  normal,  di;  vibration  isolée  du  repli  muqueux  du 
ri  ]il>rê îe  la  corde  vocale;  le  tuut,  muscle,  tissu  élastique  et  muqueuse,  con- 
au  contraire  un  [)etit  système  vihrant»  inséparable  et  solidaire,  dont  la  lension 
;it?ndance  imméilinif  de  la  conlraction  du  muscle.  Les  fibres  muscu» 
■  ■  r  -  qui  se  ri^ridoiil  du  raT'titat;^  nryti'nnîde  au  bord  libre  de  la  corde 
e  constitueraient  mArac,  d*après  qui^Iques  auteurs,  un  faisceau  distinct  (m.  ary- 
de  Ludn'ig]  antagoniste  des  fibres  longitudinales.  Outre  ces  faisceaux  obli- 
ques, il  exisie  aussi  des  Hbres  transversales  qui  contournent  le  cul-de-sac  des 
eulricules  do  Motgagui  (lacobsonj. 
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Je  ferai  remarquer  aussi  que,  d'après  Uooper  el  Marte),  dans  les  mouvements  dex 
urliculations  firico-lhyroidiennes,  c'est  le  cartilage  cricoïde  qui  se  meut  sur  la 


Kig.  SIS.  —  Action  det  mwtcles  du  latynx  (BcauiUs  et  Bouchard)  ('). 

cAtlilage  Ihyroide  qui  reste  immobile.  D'après  Martel,  c'est  le  muscle  crico-tbyroi- 
dien  qni  est  le  muscle  phonateur  par  excellence. 

2.  —  ËmUsioD  dn  son. 

Quand  on  se  dispose  à  émettre  un  son.  la  gloltc  se  ferme,  soit  d&ns 
lolalilé(fig.  316),  soilBeuIement  dans  sa  partie  ligamenteuse  (fig.  317),  ou 
rétrécit  simplement  pans  se  fermer  tout  h  fflit  (lijj.  318).  Il  y  a  donc  occlu- 
âion  plus  ou  moins  parraiteduc  au  rapprochement  descurlilaKes  ar^li^noides 
ou  de  leurs  apophyses  vocales.  En  même  temps  les  cordes  vocales  acquit 
renl  le  degré  de  longueur  et  de  tension  qui  correspond  au  son  qu*on  veut 
omettre.  * 


(*)  Lm  ligiie*  poucluées  lailiqtMBl  !■  fMMtlîoo  uouTelIs  prÎMi  par  lc«  cariUagra  ot  In  CMrdM  voraW»  iab- 
rieiipf*  |i«r  I'hcUoii  du  mutrle  ;  Im  0^Im^  UtiJiqunnt  U  dliTcOoii  inuyenoe  dut*  tt4|oiUt  t'aitrrc  U  tradl 

A.  ÂettoM  iIh  «/-iru'fAyrvbfMn.  —  1.  C«KUii|;n  criruiilr.  —  i.  (lartîlagn  ■ryt^iioùle.  -^  3.  rartiU}^  thf- 
n>tdc<  —  t.  r,4rtf«  vunilR  itttérimin.  —  5.  C«rlllat(p  Uiynitdv  (uouvello  poiitioaj.  —  1.  Conle  lorat^  iat^ 
rivutv  \td.). 

H.  Aetùin  tl«  VaryîrnotttitH  p04ttfi*ur.  —  I.  CoU|»(<  du  e«rtiliit^;  UtjmiJe.  —  i.  CarllUg*  «rytvitnirf^.  — 
1.  BuKl  [M>«t^rtfur  de  U  gloU'*.  —  t.  Corde  vociil«.  —  5.  Diri>4'tinu  d^  lilin»  must^utairr*.  —  4.  C*rfaUg« 
•ryt^ntiid»  (uniiiri-ltc  itmilinn),  •—  T.  Curdit  vocale  (h/,j. 

r..  Aeiinn  du  rrtci>ur^iénoidun  taiéful.  —  M^iBc  signiflraliou  Jet  rfaifTres.  —  'J.  Directioa des  ûbrr«  mm** 
rulaite*  dana  la  auu^rllr  |»niUuu. 

[>■  AcUm  dm  rrt<<o-«ryMwl4icn  p^tfrtfur.  ~  MéfM  ffifatUratluB  dc«  ehlITrtt. 
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Le  larynx  ainsi  disposé.  l'émission  du  son  se  produit,  les  cordes  voe«l«« 
^écartent  brusquement  l'une  dellaulre.elenlxeal  en_vibmljon  soijsrinilueoçis 
du  courant  "ïair  expiré,  chassé  à  travers  la  glotle. 


Fi*î.  31^.  —  Oispojiition  pféa- 
table   pour    témi$itiOH    d'un 

son  iMatidl)  {'}. 


Kl|i{.  8IT.  —  Occlwthii  d*;  ta 
-ijartic   ligamenteuse   de   la 


Kift.aiB.—  Rétréritutement 
rfe/a^yolic/MaiidDC"). 


Ces  vibrations  sont  faciles  ;\  conslaler  au  laryngoscope,  et  il  est  aisé  de  voir  que 
toute  l'épaisseur  de  laoorde  vocale  participe  à  l'oscillation.  Ces  vibrations  sont  trans- 
ales;  la  conie  vocale  est  poussée  eu  haut  par  le  courant  d'air,  comme  le  serait 
corde  sous  l'acUon  d'uu  archet;  puis  quand  sou  éUiilicilé  fait  équilibre  à  lu 
pression  de  l'air  expiré,  elle  redescend  en  dépassant  sa  position  d'équilibre,  est 
repoussée  de  nouveau  par  l'air  expiré  el  exécute  ainsi  une  série  de  mouvements 
de  va-et-vient,  de  vibrations  dont  le  nombre  cl  l'amplitude  varient  suivant  des 
conditions  qui  seront  étudiées  plus  loin.  Jamais  oit  n'a  observé  de  vibrations  des 
cordes  vocales  supérieures. 

Les  vibrations  dos  cordes  vocales  ijiférieurps,  par  elles  seules,  ne  dnnn«raiênt 
que  de  faibles  sons;  mais  ces  oscillaLions  pruduiseul  des  chocs  rapides  et  pério- 
diques de  Tair  expiré  h  l'orilice  glolLtque  et  font  entrer  eu  vibration  l'air  contenu 
daus  le  tuyau  sonore,  c'est-à-dire  dans  les  cavités  situées  au-dessus  de  la  flotte. 
Haus  le  larynx  donc,  comme  dans  les  inslruments  à  anche,  c'est  l'air  qui  esl  le 

I corps  sonore,  et  les  cordes  vocales  ne  font  que  régler  la  périodicité  et  les  carac- 
tères du  son. 
3.  —  Caractères  de  la  voix, 
l"  Intensité.  —  L'inlensilé  de  la  voix  dépend  uniquement  de  l'araplitutie 
dft<  vibrations  des  cordes  v<>cales,  el  par  ronséquenl  est  &niiw  la  dépendance 
immédiate  de  la  force  du  courant  d'air  expiré.  L'intensité  du  son  laryngien 
Hest  renforcée  par  la  résonnanc6  des  masses  d'air  contenues  dans  les  cavités 
^£118  et  soua-glntliques  et  des  parois  de  ces  cavités.  \a\  Irachèe  et  les  bronches 
spécialement  agissent  comme  appareil  résonnant;  qunnd  la  poitrine  est  large 
Het  spacieuse,  la  voix  est  plus  forte.  On  sent  du  reste  parfaitcMncnt.  en  appli- 
"quant  la  main  ?ur  les  parois  thoraciques  pendant  l'énïisjîion  iWm  son  etsur- 
loul  d'un  son  grave,  les  vibrations  do  ces  paroi*. 

H^  i*'  h.  boatTclvt  de  l'épigtoU*.  —  rs,  corde  tocale  cu)»èrlflure.  —  n,  corde  vocale  iaférieurt!.  —  nr,  carli- 
^^k|ïe  ■rftéQoîdÎAi. 

^P  ("ji  A,  l>nnrrelel  de  l'épigloUc.  —  n,  cordi*  *'ocale  »ijprriffurp.  —  ri.  corde  vtjcale  iiir<rri('ur«.  —  or,  glotte 
Contenir]  téitoidicnae.  —  cr,  cartilage  ary(^noidi«>u.  —  c,  cartilage  cuu«)forme.  —  ru/f.  rr|)li  ary-t-piglotllqui?. 
^^^  ir,  repli  ioleraryliuuidîrn. 

^B    (•••}  (.  ttogve.  —  f,  éfiiglolto.  —  pe.  rrpU  pharyugo-i^piglottiquc.  —   q.  gouttidri?  ph«rYUgv>-liryngi^.  — 
Bf9#,  repli  ary-cpiglotliquo.  —  c,  cartilage  cunàifomie.  —  ar,  cartilage  arjlénoîde.  —  r.  repli  intctaryt^uuî- 
dlca.  —  0.  gloUe.  —  r,  ventricule.  —  ri,  eorde  vocile  [oférieore.  —  r«,  cordu  Tocale  lupérirtire. 
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S*  Hauteur  du  son.  —  La  hauteur  de  la  voix  dépend  du  nombre  des  vibra- 
lions  des  cordes  vocales  et  de  l'air  du  luyau  sonore.  Plus  les  vibrations  sont 
rapides,  plus  le  son  est  aigu.  Les  lois  qui  régissent  la  hauteur  du  son  pour 
le  larynx  sont  les  mêmes  que  pour  les  membranes  élastiques  et  les  anches 
membraneuses. 


Les  conditions  qui  font  varier  ta  hauteur  du  son,  doivent  £tre  cherchées  d*uae 
part  dans  les  cordes  vocales,  de  l'autre  dans  le  courant  d'air  expiré. 

Pour  les  cordes  voentcs.  les  conditions  qui  ont  le  pins  d'influence  sont  :  la  lon- 
gueur, lu  largeur  et  surtout  la  tension  des  cordes  vocales.  Les  cordes  vocale*  des 
larynx  d'enfants,  moins  longues  et  moins  larges,  donnent  aussi  des  sons  plus 
aigus.  Les  cordes  vocales  sont  moins  tendues  dans  les  sons  graves,  plus  tendues 
dans  les  sons  élevés.  Kn  outre  la  forme  même  des  cordes  vocales  peut  inlluer  sur 
la  hauteur  du  son;  c'est  qu*eu  effet  les  cordes  vocales  sont  en  réalité  des  replis 
épais  en  Torme  de  coin  susceptibles  d'augmenter  ou  de  diminuer  d'épaisseur  sous 
l'action  musculaire. 

Les  recherches  des  chanteurs  et  des  physiologistes  el  spécialement  celles  de 
Garcia,  Bataille,  M*""  Sciler,  Merkel,  etc.,  ont  montré  que  ces  divers  procédés  sont 
employés  suivant  le  cas,  quand  il  s'agit  de  faire  varier  ta  hauteur  de  la  voix,  et  que 
les  chanteurs  se  servent  de  préférence  de  l'un  ou  de  l'autre  de  cps  procédés. 

Pour  ce  qui  concerne  le  courant  d'air  fxpirt^,  la  forre  du  courant  d'air  peut  faire 
hfiusser  aussi  la  hauteur  du  son.  J.  Uidier  a  vu  dans  ses  expériences  qu'en  forçant 
le  courant  d'air,  il  pouvait  faire  mouler  le  son  d'une  quinte,  la  tension  des  cordes 
vocales  restant  la  même. 

La  longueur  du  porte-vent  (trachée)  et  du  tuyau  sonore  (larynx,  pharynx,  etc.) 
n'a  aucune  iniluence  sur  la  hauteur  du  son.  Lascension  du  larynx  qu'on  obser\e 
dans  les  sons  aigus  est  donc  un  simple  phénomène  accessoire  et  sans  importance 
essentielle  dans  la  production  du  son.  Cette  ascension  du  larynx  dans  les  sons 
aigus  est-elle  due  à  la  pression  seule  de  Tair,  ou  &  Taction  des  muscles  élévateurs 
de  Tos  hyoïde?  Il  est  difficile  de  décider  la  question. 

Le  larynx  humain  peut  donc  émettre  des  sons  de  hauteur  variable,  mais  seale-j 
meut  dans  de  certaines  limites;  \'*'ten'lu€  de  la  voix,  ou  la  série  de  sons  que  pnul 
parcourir  la  voix  du  grave  à  l'aigu,  est  en  moyenne  de  deux  octaves,  et  peut  Ôtre 
portée  à  deux  octaves  et  demie  par  l'exercice,  et  ce  n'est  que  dans  les  cas  excep- 
tionnels que  celte  étendue  atteint  trois  octaves  et  mêmes  trois  octaves  el  demie,, 
comme  chez  le  célèbre  chanleur  Farinelli.  Dans  la  parole  ordinaire,  la  voix  nej 
parcourt  guère  qu'uni*  diMTii-octfive. 

L'étendue  moyenne  de  deux  octaves  allribuée  à  la  voix  humaine  peut,  suivant  h 
individus  el  les  sexes,  coiTesponrire  h  des  régions  plus  ou  moins  élevées  de  T^l 
cheile  musicale,  et  on  a  classé  h  ce  point  de  vue  les  voix,  eu  allant  des  plus  bassesl 
aux  plus  élevées,   en  voix  de  basse,   baryton,    ténor  (homme)  et  de  contralto, 
mezzo-soprano  et  soprano  (femme).  Le  tableau  suivant  (p.  29U)  donne  cette  cjossi- 
hcation  en  regard  de  l'échelle  musicale,  en  menu*  temps  que  le  nombre  des  vibra* 
lions  simples  pour  chacun  des  sons. 

On  voit  par  ce  lahlenu  que  ta  voix  humaine  se  meut  dans  une  échelle  de  son] 
qui  embrasse  un  peu  plus  de  trois  octaves  el  demie.  Quelques  voix  exception nellesîl 
dépassent  cette  limite;  Nilsson,  dans  la  Ftitte  tnchantée^  atteint  le  fa  de  Voctarej 
qu.irte,  el  Mozart  parle  d'une  cantatrice,  la  Baslurdella,  qui  donnait  VtU  de  l'oc- 
tave quinte  correspondant  à  â,U2  vibrations. 

Habituellement,  pour  une  voix  donnée,  rémission  des  sons  graves  et  des  sons 
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aigus  ne  se  fait  pas  rie  la  même  façon,  et  la  sensation  piodnite  sur  l'oreille  dans 
les  deux  cas  est  dilférenlc;  dans  les  sons  graves,  la  voit  esl  pleine,  volumineuse  cl 
s'accompagne  d'une  résonnance  des  parois  thorneiqucs,  c'est  la  voix  de  poitrine, 
ou  registre  inférieur  :  dans  les  suns  aigus,  la  voix  est  moins  ample,  plus  perçante,  et 
la  résonnance  se  fait  surtout  dans  les  parties  supérieures  du  luvau  sonore»  d'où  le 
nom  de  voix  de  tête  ou  encore  voix  de  fausset,  ou  registre  sup>h'ieur.  Les  sons  les 
plus  ;;raves  ne  peuvent  être  donnés  qu'en  voix  de  poitrine,  les  plus  aifîus  qu'en 
Toix  de  tête;  mais  les  sons  inlermédiaires  {médium}  peuvent  être  émis  dans  tes 
doux  registres,  et  tes  chanteurs  habile.s  pfMivent  m^me  passer  praduelleniL'nt  el 
par  transitions  insensibles  de  la  voix  dn  poitrine  à  lu  voix  de  lAtc.  ce  qui  iiontii> 
alors  à  la  voix  des  caractères  particuliers  iiui  lui  ofit  quelqu(*fois  fait  donner  le 
nom  de  voix  mixte.  Ce  passage  (suivant  le  ternie  tecliiiiijuf]  de  la  voix  de  poitrine 
à  lavoix  de  fausset  est  ordinairement  plus  facile  et  moins  visible  chez  les  femmes. 

La  voix  de  poitrine  et  la  voix  de  tête  dilTèrent  non  seulement  par  le  timbre  el 
les  caractères  sensilifs,  mais  elles  diffèrent  encore  par  le  nn^canlsme  de  la  j^'lolte. 

Dans  la  voix  de  poUrinry  In  plolle  interarylénoidienne  est  ouverte  et  la  gloUe 
lif^amenleusc  représente  une  fente  ellipsoïdale  plus  larpe  dans  tes  sons  graves 
(Ojk;.  310).  un  peu  moins  dans  le  médium  {i]ji.  320)  et  très  étroite  dans  les  sons 
aigus  (fig.  321].  La  conslriction  de  la  glotte,  portée  très  loin  dans  la  voix  de  poitrine, 
la  rend  très  fatigante.  Les  vibrations  des  cordes  vocales  el  surtout  de  leur  partie 
lif;amenteuse  sont  très  visibles  au  laryngoscope,  et  s'accompagnent  de  vibrations 
marquées  et  très  sensibles  à  la  main  des  parois  thoraciques. 

(I)  L(*  ta^  du  JiîipAsou  officiel  est  ou  France  do  H70  vthratiùaâ  aiuipk>.«,  en  Alleniagur 
dp  880,  en  .A.ngl'îtprre  île  888  vibraliou?.  NatunMIeiuent,  dans  l'o  tableau,  je  n'ai  donnt'? 
qur  b's  rhilTres  roi)di<,  «an»  dt^riiiiaUis.  G(!a  rhitfrt's  »f  rappurteut  à  la  gamuio  tempérée. 
Dans  la  gamme  ju&te  (gammr  des  phj-gicieus)  le  ta^  corrcepoud  à  853,33  vibrations  «im- 
pies (ut*  =  51?  Tibrationî*). 
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Dans  la  um'jî  de  UUe  ((ig.  322),  la  glotte  inlerarylénoidiciine  esl  complêlemenl 
fermée  ;  la  glotte  ligamenteuse,  au  contraire,  est  ouverte  et,  au  lieu  de  former 
comme  dans  la  voix  de  poitrine  une  fente  linéaire,  représente  une  ouverture  asseï 
large,  qui  laisse  par  conséquent  une  plus  large  issue  au  courant  d'air  expiré.  Aussi, 
pour  une  même  quantité  d'air  inspiré,  les  notes  de  faussel,  à  hauteur  égalCf  sont- 


KJff.  319. 


Voix  fit  jfoilrinv  ;  tons  gfavea 
(Mandt)  (•). 


Fig.  320.  —   Vvi-c  de  poitrine \  médium 
(MandI)  ("). 


elles  tenues  moins  longtemps  que  les  notes  dopoilrine  (Garcia).  Rn  outre,  les  cordes 
vocales  supérieures  s'appliquent,  d'après  Millier,  surles  cordes  vocales  inférieures, 
qui  ne  peuvent  plus  vibrer  ipie  par  leurs  bords  et  leur  partie  moyenne.  CErtel,  en 
examinant  le  larynx  à  la  lutnièro  intermittente  {taryn(fos(ioboscopie)  est  arrivé  à 
des  résultats  dilfércnts  de  ceux  de  Huiler;  il  a  ronstalé  sur  un  chanteur  exercé 
que,  dans  la  voix  de  fausset,  les  cordes  vocales  vibrait^nl  dans  touic  leur  largeur. 


Fig   331.  —  Voix  dt  poitrine  ;  9on4  aigus 
(Mnndï)  (**'). 


Fig.  323.  —  l'oiJ*  de  iétt  ;  aont  fffODes 

(MandI)  {""). 


mais  qu'il  s'y  formait  des  lignes  nodales  parallèles  au  bord  libre  et  des  ventres  de 
vibrations.  Koschlakofr,  tout  en  confirmant  les  recherches  d'OErtel,  n'a  pu  cons- 
tater dans  la  voix  d(?  fausset  qu'une  seuii^  ligne  nodale  rapprochée  du  bord  libre 
des  cordes  vocales. 

D'après  Hiciiael,  chaque  registre  di.<  la  voix  humaine  aurait  un  muscle  domiaaot  ; 
ce  serait  le  crico-aryténoïdien  latéral  pour  le  registre  de  poitrine,  le  Ibyro-arylé- 
noïdicn  pour  le  registre  moyen  qu'il  distingue,  avec  Garcia,  de  la  voix  de  fausset; 
dans  le  registre  du  fausset,  le  crico-lliyroidien  est  fortement  relAché  ainsi  que  le 

'■)  b,  bottiTclet  (le  r^i^^Iotle.  —  or.  urifico  gtotliqa«.  —  r»,  corde  Tutrile  Mipérteure.  —  K.  cordt  vocal* 
inféricura.  ^  rap.  rf?pli  iiry-4|>iglutUi|ue.  —  or,  cartilages  «ryténoitlM. 

[**)  (**')  t»'l-  glotte  ligtiiDCDteufp.  —  orc,  glotte  iataniryteaoidîeiuir.  —  Lvs  autre*  lattm  eooaae  don*  U 
ftgan^  319. 

(•••')  t,  Uuguv.  —  «,  èpiglolt?.  ^pp.  repli  pliaryogu-épigluttique.  —  m,  n*|ili  itry-^iiigliiltiqur.  —  tê.  rurd«s 
vocalcn  supérieures.  —  lU  curde»  TiKalut  ioférieuru.  —  g,  ffoutliôres  pliaryugo-laryDg^e«.  —  or,  riirtikg«> 
arjrtéooîdex.  ^  <■,  cartilages  rao^LforrocB.  —  o,  gloUe  vocale.  —  r.  repli  intcraryt^indieit. 
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thyro-aryléuoldien.  La  voix  de  fausset  s'accompague  d'une  résonnancc  dans  les 
cavités  pharyngée,  nasale  el  buccale. 

D«  nombreuses  tliéories  oui  été  faites  pour  expliquer  le  mécanisme  de  la  voix  de 
fausset.  Le  mécanisme  décrit  ci-dessus  est  à  peu  prés  relui  qui  a  été  admis  par 
JlandI.  Segond,  se  basant  sur  des  expériences  pratiquées  sur  des  chais,  regardait 
la  VOIX  de  fausset  comme  produite  par  les  vibrations  des  cordes  vocales  supérieu- 
res (1).  Pour  Pôtrequin,  la^lolte  olTrirail  le  contour  d'un  trou  de  flûte,  et  les  cordes 
vocales  ne  vibreraient  phis  à  la  manière  d'une  anche,  mais  c'est  l'air  seul  qui, 
comm*^  dans  la  flùle,  entrerail  en  vibrations. 

Le  timbre  do  la  voix  de  fausset  ditTei-e  du  reste  beaucoup  du  timbre  de  la  voix  de 
poitrine. 

3*  Timbre  de  la  voir.  —  Le  timbre  de  la  voix,  comme  celui  du  son,  dépend 
du  nombre  et  de  rinlenf^ité  des  harmoniques.  Le  son  laryng*''  est  un  son 
complexe,  constitué  par  un  son  fondamental  el  un  certain  nombre  d'har- 
moniques ;  Kclniholtz,  au  moyen  de  résonnateurs,  a  trouvé  les  six  ou  huit 
premiers  harmoniques  neUement  perceptibles,  seulemenl  les  harmoniques 
sont  plus  difticiles  à  distinguer  dans  la  voix  humaine  que  dans  les  autres 
instruments,  probablement  à  cause  de  l'habitude.  Mais  te  timbre  propre  du 
son  laryngé  est  fortement  modifié  par  la  résonnance  des  cavités  supfîrieures 
à  la  glotte,  et  principalement  de  la  cavité  buccale;  certains  harmoniques 
sont  renforcés,  el  les  divecËPs  positions  de  la  bouche  font  varier  la  résonnance 
el  par  suite  l'intensité  de  tels  ou  tels  harmoniques,  ce  qui  l'ail  changer  le 
timbre  de  la  voix. 

On  dislingue  dans  la  voix  deux  espèces  de  timbres,  le  timbre  clair  (vois  blanche] 
el  le  timbre  sombre  (voix  soinbréi:].  Les  chanteurs  et  les  physiologistes  soûl  loin  de 
s'accorder  sur  le  mécanisme  de  ces  deux  espC^ces  de  voix  ;  cependant  on  peut  aftir- 
nier  que  les  dilTérences  de  ces  deux  timbres  tiennent  surtout  au  mode  de  réson- 
nance  différent  du  tuyau  sonore  dans  les  deux  cas. 

Dans  le  timbrt:  clair^  le  larynx  est  t'îlevé,  le  tuyau  sonore  plus  court,  le  porte-vent 
plus  long,  l'ouverture  buccale  largement  ouverte,  et  la  vocalisation  est  plus  facile 
sur  les  voyelles  e  el  i. 

Dans  le  timbre  sombre^  le  larynx  est  abaissé,  le  tuyau  sonore  plus  lung,  le  porte- 
vent  plus  court,  l'ouverture  buccale  est  rétrécie,  el  les  premiers  harmoniques  du 
son  laryngé  fondan:ieutal  sont  renforcés,  tandis  que  ce  rcnrorcement  n'exîsle  pas 
dans  le  timbre  clair;  la  vocalisation  est  plus  facile  sur  les  voyelles  o.  u,  oUi  la  voca- 
silation  sur  la  voyelle  o  peut  se  faire  aussi  bien  dans  les  deux  timbres. 

4"  Tentte  du  son.  —  Pour  que  le  son  puisse  être  tenu  un  certain  temps,  il 
faut  que  le  courant  d'air  expiré  ne  trouve  pas  une  issue  trop  facile  à  travers 
la  glotte;  sans  cela,  sa  pression  diminuerait  trop  vite  et  ne  suflîrait  plus 
pour  faire  entrer  les  cordes  vocales  en  vibration.  De  là  la  nécessité  d'une 
fente  glottique  étroite  et  d'une  sarlc  d'équilibre  entre  l'action  des  puissances 
expiratrice^  pour  régler  le  débit  de  l'air  expiré,  c'est  ce  que  Mandl  a  appelé 
la  lutie  vocale. 

(I)  Segood  raconte  qu'il  a  entendu  des  paysans  msaes  chanter  simuttauéuient  un  air 
en  voix  de  poitrlii'»  et  un  air  en  voix  de  tète.  Bergonié  rapporte,  d'après  Gariel,  un  fait 
semblable. 
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Pour  maintenir  un  son  .'i  une  intensité  délenninée,  il  faul  que  la  pression  de 
l'air  expiré  resLo  égale  tout  le  temps  de  l'émission  du  sou,  alln  que  l'amplitude  des 
vihiations  ne  varie  pas;  mais,  comme  la  quantité  d'air  de  la  trachée  et  des  bron- 
ches diminue  au  fur  el  à  mesure  de  lY'roission  du  son,  les  muscles  expiraleurs 
doivenl  augmenter  leurs  contractions  pour  compenser  cette  perte  d'uir  el  le  main- 
tenir a  la  nu^tne  pression. 

Pour  maintenir  un  son  ù  une  hauteur  déterminée,  le  mécanisme  est  difTérenl  ; 
comme  la  pression  diminue  pea  h  peu  dans  l'air  du  porle-venl,  la  hauteur  du  son 
ne  peut  se  soutenir  que  par  une  augmentation  f^raduclle  de  tension  des  cordes 
vocales;  on  a  vu  en  effet,  plus  haut,  que  la  force  du  courant  d'air  avait  defintluence 
sur  la  hauteur  du  son.  De  là  la  tendance  de  la  voix  à  baisser  quand  cesse  l'émis- 
sion du  son  ou  quand  on  a  chanté  longtemps,  par  suite  de  la  fatigue  musculaire, 
de  là  aussi  la  diflloulté  pour  un  chanteur  no\ice  de  maintenir  exactement  la  hauteur 
d'une  note  dans  les  crescendo  et  les  decrescendo^  les  variations  de  hauteur  dues  aux 
diirérences  de  pression  du  courantd'air  devant  être  exactement  compensées  par  des 
variations  correspondantes  de  teuMon  de  longueur  ou  de  forme  des  cordes  vocales. 

5*  Justesse  et  fausseté  de  la  voix.  —  Il  est  essentiel,  dans  la  justesse  el  la 
fausseté  de  la  voix,  de  faire  la  part  de  ce  qui  revient  à  l'oreille  el  de  ce  q\i\ 
i*evient  au  larynx  (I).  Je  ne  parlerai  ici  que  de  ce  qui  concerne  le  larynx, 
renvoyant  au  chapitre  de  l'auditian  pour  ce  qui  concerne  l'oreille. 

1^  voix  est  justt'  quand  h's  sons  émis  ont  exactement  le  nombre  de  vibrations 
corrcspoudant  à  leur  hauteur  et  à.  leur  place  dans  l'échelle  des  sons  (voir  le  tableau 
de  la  page  299).  Une  voix  peut  être  fausse  de  difTérontea  façons.  La  voix  est  /Vtvsstf 
quand  le  nombre  de  vibrations  des  sons  émis  est  plus  faible  ou  plus  élevé  qu*il  ne 
doit  l'élre;  on  est  au-dessus  ou  au-dessous  du  ion.  Les  voix  qui  chantent  au-dessus 
du  ton  sont  les  plus  communes.  Celles  qui  chantent  au-dessous  du  ton  sont  plus 
rTires  ;  on  les  rencontre  chez  les  chanteurs  uses  et  Ciitigués,  chez  les  femmes  plus 
que  chez  les  hommes,  chez  les  basses-tailles  et  les  barytons  plus  souvent  que  chez 
les  ténors:  cVsl  ce  qui  existe  aussi  chez  les  voix  lourdes  et  moUcs  des  enfants 
lymphatiques.  Quelques  personnes  chantent  tout  sur  la  mémtMiote;  si  on  leur  fait 
entendre  ^un  air  en  leur  disant  de  le  répéter,  elles  le  répètent  en  donnant  û  tous  les 
sous  de  l'air  la  même  hauteur.  Lutin,  dans  certains  cas  exceptionnels,  certaines  notes 
seulemeul  sont  fausses.  Du  reste,  même  chez  les  personnes  qui  chantent  faux,  la 
difficulté  n'est  pas  lamémepour  tous  les  inlervnlles  de  la  gamme;  ainsi,  il  faudrait 
classer  ainsi,  par  ordre  de  décroissance,  les  divers  intervalles  :  soi  et  fa  (presque 
toujours  chantés  juste),  rt\  la,  mt,  si.  Le  mode  mineur  est  à  ce  point  de  vue  beaucoup 
plus  diflicile  que  le  mode  majeur;  aussi  les  enfants  dont  la  voix  a  été  corrigée,  re- 
commencent souvent  a  chanter  faux  quand  ils  abordent  le  mode  mineur.  Puisque 
la  hauteur  du  son  est  déterminée  par  la  contraction  musculaire  (muscles  du  larynx, 
muscles  expiraleurs},  il  en  résulte  que  la  justesse  de  la  voix  a  pour  condition  in- 
dispensable la  précision  de  la  eonlraciion  musculaire.  Cette  précision,  indispensable 
pour  la  justesse  du  son,  puisqu'une  différence  très  légère  de  tension  ou  de  longueur 
déterminera  la  production  d'une  fausse  note,  cette  précision  ne  peut  s'obtenir  que 
par  FaiJe  du  sens  musculaire  (voir  :  Sensations  itUernes).  C'est  grâce  à  lui  que  nous 
avons  la  sensation  exacte  du  degré  de  tension  que  nous  devons  produire  pour 
donner  telle  ou  telle  note.  Cette  sensation  musculaire  est  d'une  tlnesse  dont  il  est 
presque  impossible  de  se  faire  une  idée.  Aussi  ne  sera-l-il  pas  inutile  d'entrer  sur 
ce  point  dans  quelques  détails.  Le  muscle  thyro-arylénoldien,  contenu  daos  la 

(1)  Voir  mon  opuscule  :  De  la  Justesse  et  de  la  fausseté  de  la  voix^  IBM. 


PHYSIOLOGIE  DU    MOUVEMENT. 


303 


lïorde  vocale  inférieure,  a  une  longueur  d>nviroii  13  millimètres;  à  son  maximum 
(le  contraolioi).  il  ne  peut  guère  se  raccourcir  au-delà  de  10  rnîUimèli-es  ;  les  varia- 
tions de  lonffueurdu  muscle  correspondant  aux  divers  degrt's  dehauleur  de  la  voix, 
porteront  donc  sur  5  millimètres  seulement  ;  autrement  dit,  un  obanleur  avec  une 
voix  ordioaire^  d'une  étendue  d'une  octave  et  demie  par  exemple,  devra  apprécier 
des  différences  de  contraction  musculaire  sechilfrant  par  des  fractions  de  millimètre 
et  les  ûpprc'cier  d'une  façon  sûre.  Il  en  est  de  ni*ïme  ^i,  au  lieu  de  la  lonf(ueur  du 
muscle,  nous  considrrons  sa  tension  :  nous  n'avons  pds  moins,  dans  un  aussi  petit 
musck%  de  quarante  îi  cinquante  t'tals  de  tension  différents  â  apprécier  pour  sulis- 
faire  aux  dilTérentcs  notes  de  lavoii,  et  si,  au  lien  d'une  voix  normale,  nous  prenons 
une  de  ces  vois  exceptionnelles  comme  celles  des  chanteurs  ou  des  chanteuses  oélè- 
Lrcs,  on  arrive  à  des  résultats  encore  pins  surprenants.  Sous  le  rapport  de  la  pré- 
cision de  la  contraclion  et  de  la  finesse  de  la  sensibilité  musculaire»  les  muscles  de 
il  peuvent  seuls  être  mis  en  paralk-le  avec  ceux  du  larynx. 

Ces  faits  rendent  compte  de  la  difliculté  qu'il  y  a  de  régler  des  mouvements  aussi 
petits,  et  d'apprécier  des  déférés  de  longueur  et  de  tension  séparés  les  uns  des  autres 
par  des  différences  aussi  faibles.  Aussi  se  comprend-il  aisément  que  certaines  per- 
sonnes ne  puissent  jamais  y  arriver,  on  n'y  arrivent  qu'au  prix  d'un  exercice  opi- 
niâtre. Hensen  et  KlOniler  ont  fait,  n  l'aide  de  procédés  qui  seront  étudiés  plus  loin, 
des  recherches  inléiessantes  sur  la  justesse  et  la  fausseté  de  la  voix.  Ils  se  sont 
assurés  qu*il  est  très  difficile  de  tenir  une  note  absolument  juste  et  que,  quand  un 
son  est  prolongé  un  certain  temps,  il  y  a  des  variations  tantôt  au  dessus,  tantôt  au- 
de-ssous  du  ton,  qui  dépendent  évidemment  d'alternatives  de  tension  et  de  dêtont« 
des  cordes  vocales.  La  voix  la  plus  juste  oscille  autour  d'une  position  moyenne 
juste,  à  laquelle  elle  ne  reste  jamais  bien  longtemps.  U  arrive  pour  le  larynx  as  qui 
arrive  pour  les  muscles  ordinaires.  Cïue  l'on  essaye,  par  exemple,  de  maintenir  le 
bras  étendu  burizonlalemenl,  et  qu'on  prenne  leUocéde  la  contraction  musculaire 
par  les  procédés  ordinaires,  le  tracé,  au  lieu  de  donner  une  ligne  parfaitement 
droite,  comme  cela  devrait  être  si  les  muscles  restaient  toujours  au  même  degré  de 
contraction,  donnera  une  ligne  sinueuse  qui  prouve  i[ue  la  tension  et  la  longueur 
des  muscles  varient  continuellement.  Le  chevrote  tuent  si  désagréal)!*;  chez  certains 
chanteurs  n'est  que  l'exagération  de  cette  instabUité  des  muscles  du  larynx  (I). 

Ces  variations  peniant  /a  tenue  du  son  dépendent  du  larynx  seul,  et  non  de  l'o- 
reille. Pour  une  bonne  voix,  Técarl  moyen  est  d'environ  0,357  p.  100  en  plus  uu 
eu  moins  (au-dessus  ou  au-dessous  du  ton),  c'est-à-dire  que,  pour  uu  sonde  300  vibra- 
tions par  seconde,  par  exemple,  il  pourra  y  avoir  une  vibration  en  plus  ou  en 
moins.  Mais  cet  écart  peut  aller  plus  loin  et  atteindre  1,2  et  même  J  p.  100,  même 
pour  de?  personnes  réputées  bons  chanteurs  et  pour  des  chanteurs  de  profession. 

iians  tymission  du  «on,  au  contraire,  c'est  surtout  i'orcille  qui  intervient,  et  les 
erreurs  doivent  alors  tomber  plutôt  à  la  charge  de  l'oreille  qu'à  celle  du  larynx. 
Mais  par  quel  procédé  Tureille  peut-elle  ainsi  guider  le  larynx?  Ce  ne  peut  être  par 
Teffet  des  battements,  car  les  halLenients  nout  certainement  pas  le  temps  de  se 
produire,  et  les  courbes  que  KlOnder  a  obtenues  lui  ont  prouvé  que  ce  procédé 
u'est  jamais  employé  pnv  une  voix  juste  et  poi*  un  chanteur  exercé.  Il  faut  donc 
faire  intervenir  ici  une  véritable  mémoire  musicale,  c'cst-^-dire  le  souvenir  très 
précis  des  divers  degrés  de  tension  des  cordes  vocales,  en  un  mot,  une  sensibilité 
musculaire  très  fine,  chaque  degré  de  tension  étant  rattaché  par  l'habitude  a  une 
impression  auditive  déterminée. 


(!)  Il  fiiut  remarquer  r^pouilatit  que  l'instabUité  des  muscles explratoura  peut  contri- 
buar  austïî  au  chevrotL-ineut. 
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L'n  Euit  constaté  por  Ktiiuder,  c'est  que  l'émission  de  la  quinte  est  souvent  adnu-^ 
rablement  exacte.  Le  fait  avait  ilêjû,  du  reste,  été  observé  pratiquement,  et  pei 
av^oir  une  grande  importance  au  point  de  vue  de  l'enseigneinenl  du  chant  et  d\ 
redressement  des  voix  fausses. 

Procédés  pour  apprécier  la  Justesse  de  la  voix.  —  )*  /'«>.   dHtnsen.  — 
procMi?  d'H»'iie>'Mi  n'est  qu'une  application   tiii    prud'-dé  des   fliiinuies    manométrirjuts 
kônig.  On  prend  un  diapason  dt*  IIH)  a  200  vihiMtioiit',  par  exemple,  et  un  li*  dispose  d| 
façon  qu'il  vibr*:  dun^i  uu  pUn  liorizoïihil;  à  rrxtri'niit<>  d'unt*  det»  hranche^t  du  diajKi^ol 
on  cylle  uu  petit  miroir.  En  avant  du  uiiroir  et  à  une  distance  de  20  ccnliniêtrrâ  envt 
ron,  ou  place  uu  brûleur  avec  une  flamme  de  (?a2  et  une  cap?ule  de  KœnijL;,  de  façon  qi 
la  Qamine  se   réfléchiffie  dnu:*   le    miroir  t\xù   au   diapason,  t^  cnppnle  de  Kœnig  c.oi 
m\mu\Mf  d'une  part  avor  une  conduite  de  gaz,  île   l'aulre  avec  un  tuyau  de  eaoutcboi 
terminé  par  un  lube  de  verre  de  1  ccntiuwdre de  diamètre;  c'est  dans  ee  tube  de  vci 
qu'on  chante.  On  fait  alor^  vibrer  le  diapason  et  ou  fuit  émetln-  au  rhauteur  l'unissoi 
l'octav*!,  la  quinte,  etc.  Quand    la    note   nst  ju«(e,    on  voit,  pour  l'uni.'ifon.   une   seuil 
Itaunne.  deux  pour  Toctave,  trois   |M»ur  la  iiuinle,  ijualre    pour  la  qnarle,  cinq   pt>ur 
tieree,  etc.,  et  ceii  flauinie»  iiont  imiuubile».   Quand  la   note  u><t  pas  juste,  le»  flamuK 
su  di^placent  ;  elle»  f^e  portent  en  avant  qnaiid  le  ton  est  trop  ba»,  eu  arrière  quand  il  r«| 
trop  haut;  quand  r<'*cart  r^t  cousid^rahli-,  les  nammes  tounifUt  autour  d'un  axe  vertici 
et  d'aulanl  phm  nipldement  que    la    note  vH   niointi  juste.  HAliiliielti>nient,  in^uie  pouf] 
une  voix  et  une  oreilln  ju^te><.  la  flammL*  ne  reste  jamais  longtemps  au  repos  [ce  qui  in- 
dique une  justesse  absolue),  mais  au  bout  de  peu  de  temps  elle  se  porte  soit  en  avant 
soit  en  arrière.  —  2°  /V.  de  KlUnder. —   L  appareil  de  KlUnd'T.  imit*^  du  phonauiwfraplt 
de  Scott,  se  compose   de   deux    meuibraneo  de  baudruche  bien  d'accord  dont  l'une  mI 
mise  eu   vibration    par    un    luyau  d'orgue,    l'autre    p;ir  la  voix;   cei>  membranes  f>oij|j 
tendues  chacune  ^ur  un  rylindre  de  \  centimètres  de  diamètre;   sur  chaque  uipuibraiu 
est  coll^  avec  de  la  cire  uu  petit  stylet  d'aluminium  qui  permet  d'iupcrire  les  vibrallooi 
sur  un  rylindre  enregistreur.  Les  deux  stylets  sont  disposés  de  faron  (|ue  les  vibratioua| 
de»  dfux  membranes  s'inscrivent  ainsi  les  une»  é  càté  des  autres.  L'appareil  ainsi  prêt 
on  fait  arriver  dans  un  des  cylindres  le  son  du  tuyau   d'orgue,  tandis  qu'on  chante 
même  note  dans  l'autre  cylindre.  Ou  p<"Ut  alors  comparer  le»  vibration?  dans  les  det 
cas  et  en  compter  le  nombre,  et  voir  ainsi  quelle  est  exactement  la  hauteur  et  par  cou« 
séqueul  la  justcsee  de  la  note  chantée. 

G'*  Atjilité  €i  ioupi^ssc  fie  la  voix.  —  VaifUité  de  la  voix  dépend  de  la 
rapidité  avec  latimdle  Re  f(mt  les  cliang^ments  de  tension  et  de  longueur^ 
des  cordes  vocale».  C'est  elle  qui  permet  de  faire  les  traits  avec  rapidité. 
souplesse  et  la  flexibilité  ont  une  signîticalioii  un  peu  différente  et  s'appli-' 
quent  surtout  à  la  docilité  avec  laquelle  la  voix  rend  toutes  les  nuances  dt 
chant. 

Influence  de  Tâge  et  du  sexe.  —  t"  Age,  —  Chez  l'enfant,  la  voix  est  pl( 
aigué  et,  jusquVi  l'â^c  de  six  ans,  n'a  f^uère  plus  d'une  octave  d'étendue  (1).  iu! 

(I)  11  serait  intéressant  d'avoir  des  statistiques  sur  l'^'tendup  de  la  voix  aux  dilTérentl 
âges.  Je  ne  crois  pas  que  des  t^lati^tique^  de  ce  genre  aient  Oié  faîtes  en  France .  Ri 
.Mlemagne,  Vierurdl  s'est  livré  a  cette  recherche  dans  les  écoles  de  Tubiugue  cl  est  arcjv( 
aux  résultats  suivants  : 

pour  tes  filles,  à  six  ans,  Téteudue  de  la  voix  (poitrine  et  fausse!)  comprend  fl  tons 
sept  ans.  10  ton*;  de  huit  â  dl\  antii,  13  Ions  ;  à  onze  ans,  |4  tons;  de  douze  À  treize  ani 
1G  tous.  De  six  a  treize  aus,  leur  voix  gagne  4  tons  dan»  le  grave,  3  dans  l'aigu.  Les  aot4 
comprises  entre  t«i*  cl  do^  sont  communes  à  toutes  les  UUes  de  rfix  à  treize  ans.  Iùxce| 
tiouuellement  leur  voix  peut  atteindre  mf'  dans  le  grave  et  do*  et  ni^me  »V*  dans  l'ai^t 

l>a  voix  de  poitrine  des  garions  (la  voix  de  fausset  n'a  pas  Hf"  étudiée)  comprend, 
huit  â  quatorze  aus,  7  tons  et  demi  à  9  tons  un  quart  en  moyenne.  Les  tons  commui 
à  tous  te»  garçon.-i  vont  de  do*  à  toi  diétte^  ;  la  note  ta  plus  grave  Hait  sol  diètie*^  la  ph 
aiguG  j'é*  ou  ttf  «(êw". 

Il  serait  à  désirer  que  ces  recherches  fussent  reprises  dans  différents  pays,  pour  étu- 
dier â  ce  point  de  vue  l'influenee  de  la  raco  et  du  climat 


u 
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qu'à  la  puberté,  les  cnraclères  de  ïa  voix  sont  à  peu  près  les  in^mcs  cIipz  la  rmnme 

et  chez  l'homme,  roais  à  partir  de  ce  moment,  la  voix  subit  des  modificulions 

Dsîdérables  qui  constituent  ce  qu'on  appelle  la  mue  et  qui  correspondent  ti  utin 

ngestion  des  cordes  vocales  i|ui  acquièrent  alors  leur  di^veloppcment  complet 

t  les  caractères  de  l'état  adulte.  Pendant  tout  le  temps  de  la  mue,  lu  voix  est 

urde.  guttural'*,  enrouée,  puis  après  la  mue  on  constate  que  la  vois  a  baissé 

une  octave  chez  les  j^arçons,  de  deux  tons  chez  lus  iilles  el  qu'elle  a  subi  en 

érne  temps  des  modifications  notables  de   timbre  et  d'intensité.  Dans  \n.  vieil- 

ssc  la  voix  s'altère  de  nouveau;  son  intensité  diminue,  son  diapason  s'abaisse, 

n  timbre  change  et  elle  devient  chevrotante  par  suite  de  la  fatigue  des  muscles 

expirateurs. 

2"  Scxf.  ~~  Le  lahleau  de  la  paf^e  21^  fait  sentir  de  suite  les  différences  des  voix 
de  femme  et  des  voix  d'homme  au  point  de  vue  de  la  hauteur  des  sons.  On  voit 
que  toute  la  partie  de  réciielle  musicale  qui  va  du  soi  de  l'octave  'J.  au  xi  de  roc- 
lave  3,  est  commune  aux  deux  voix.  La  femme  chante  toujours  à  l*octave  de 
^^bornme.  La  voix  de  la  femme  est  en  outre  moins  intense,  a  un  autre  timbre  cl 
t  plus  agile  et  plus  souple  que  celle  de  l'homme. 

La  voix  des  rnslrats  se  rapproche  de  la  voix  enfantine,  mais  avec  plus  d'ampleur 
^et  de  développement. 

La  voix  des  ventriloques  ne  se  produit  pas.  comme  Pont  cru  quelques  auteurs, 
ndant  l'inspiration  (Segond]  ;  elle  se  produit  pendant  l'expiration,  comme  la  voix 
ordinaire,  mais  avec  des  cliangemenls  dinleusité,  de  timbre,  elc,  qui,  joints  aux 
mouvemenl<  et  à  IVxpressîoa  du  ventriloque,  modifient  complètement  les  carac* 
tères  normaux  de  la  voix. 

Théorie  de  la  voix.  —  Les  nombreuses  théories  de  la  voix  n'ont  plus  qu'un 
intérêt  historique  depuis  les  travaux  modernes  et  surtout  depuis  rinvention  du  la- 
r^^njïoscope.  Aussi  je  me  conlonterai  de  renvoyer  pour  cette  question  aux  traités 
spéciaux  cités  dans  la  bibliographie. 


■Ibll4igraphl«.  —  J.  Steiser  :  Oir  laryngogcopie  derThi^re,  Hc.  (Nul.  hist.  nifd.  Vrr. 
lu  Uoidf  Ihcrfi;,  II,  18HUI.  —  Martrl  :  Et.  expér.  sur  les  fonction»  du  mimclt  Ihyto-crt- 
<oidien  ;Arch.  de  phyaîol.,  1883).  —  J.  Bbmoomé  :  Phén.  physiques  dr  ta  phonnlinn^  Th. 
d'a^jr.  Paris,  l«JW.  —  F.-H.  ll(i0P8n  :  Exper.  tvBearche*  on  the  tension  of  the  vocal  ttutida 
(Ihirvord  physiol.  Labor.,  1S83}.  —  W.-T.  Mills  :  An.  eiamination  ufHutne  controta'tad 
pùinfji  of  the  physiofogy  of  voice  (Jaurn.  of  physiol.,  ISS-t).  —  0.  K<îii.ikr  ;  Beitr.  *ur 
vergUéch.  Anat.  und  Pht/siol.  dett  Kehlkopfa  fScQokvnherg.  njiturforsch.  Gos.,  t.  XIII, 
I8$4),  —  H.  KhAUSE  :  Zur  Kennini^s  der  Stimmband-coulracturen  (Arch.  f.  Physiol., 
rWli).  —  Id.  :  Kjp.  Vnt.  und  Si.  ùher  CùnlfOcturen  der  Slimmbaml-nusfcein  tArcb.  f. 
pftt.  Anal.,  t.  XCVlll.  I88i).  —  i.  R osci il.\ ko rr  :  Die  kanntlir/ir  Hfpntluftnin  und  gra- 
pAische  DarêtcUumj  der  Stimme,  etc.  (Arcli,  de  Pflngi'r.  t.  XXXIV,  IHM).  —  IL  Bbaunih  : 
Z>/»  lajustesëe  et  de  la  faussetéde  la  poix,  I88k.  —  1''r.  H.  Hoopfh  :  Tfie  retpiratory  fonc- 
tion of  the  human  larynx  (New- York  uiod.  Jouru.,  1885».  —  0.  Rosbnbacii  :  Veber  da» 
Verhnlten  der  Schtiesser  und  Oeffner  der  Glottis,  etc.  (Arch.  f.  pat.  Anat.,  t.  XCIX,  I8«J>. 

—  \.-P.  SsUA.iiowsKY  :  Die  Anivendnng  der  Photogr.  bei  Vnt.  der  ^tunmbûndcrin'hwing 
(Arch.  de  Pfl.,  t.  XXXVII,  I88ÔJ.  —  D.  AxENrKLU  :  Phyxiol.  Exper.  und  Beoti.  (Molesch. 
t'nl.,  t.  XIII,  1885).  —  GoiHiKiHiiEin  et  Larmoyez  :  Phyaiologie  de  ta  voir  et  du  chant, 
tSHÔi.  —  G.  Holmes  :  Thr  physiutof/y  of  the  vocal  registern  (Mcd.  Tim**»,  I88i).  — 
M.  Larmoyez  :  El.  sur  la  phonation,  !8Kfi.  —  A.  Piltaw  :  Et.  Kur  ta  phyxiol.  de  la  rtâpi- 
ratton  chez  te»  chanteur»  (C.  rendus,  t.  CÏIÏ,  188(î).  —  0.  Koschlakoff  :  Ueber  die 
SchwinguntfMtypen  der  Utimmbûnder  (A.  de  Pfl.,  t.  XXXVIII,  1886).  —  B,  KRfnKBL  : 
(Jebcr  die  HeschùfttgungiiKhwilcbe  der  Slimme,  Mogiph(jnie{l).  ined.  Wochonach.,  1881). 

—  A.  Jacob^o.i  :  Zur  Lehve  von  ttau  und  der  Function  des  Mwfculua  thyro-arytaenoidem 
i^4m  Menschen  (Arch.  f.  mlkr.  Anat.,  t.  XXIX,  1887)  (1). 


<l)  A  consulter:  Oodart  :  Sur  les  caunes  de  tu  voix  (Méro.  do  l'Acad.  des  ar,.  1700,  nof». 
I70'j.  —  FeiTciu  :  De  la  formation  de  ta  voix  de  i'hornme  [ïd.,  1711).   —  Vicq  d'Aïjr  ; 

Beauhis.  —  Physiologie,  S*  édition. 
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CHAPITRE  IV 

PAROLE 

La  parole  se  compose  de  sons  dilB  articulés,  produits  dans  le  lube  addi- 
tionnel (cavité  buccale  el  pharyngienne)  et  qui  se  combinent  avec  les  Bon« 
laryngés  proprement  dits. 

Dans  la  parole  n  haute  voix,  le  son  laryngé  se  forme  à  la  glotte  vocale 
par  le  mécanisme  décrit  dans  la  phonation,  et  la  parole  peut  dans  ce  en 
recevoir  le  nom  de  voix  articulée.  Dans  la  parole  à  voix  bas&e,  au  contraire, 
ou  chuchotement,  il  n'y  a  d'autre  son  laryngé  que  le  frottement  de  Tair  qui 
traverse  la  glotte  interaryténoïdienne,  la  glotte  vocale  restant  fermée.  Il  y 
aurait  don**  entre  la  parole  ft  haute  voix  et  le  chuchotement  plus  qu'une 
simple  différence  d'intensité.  Cependant,  d'après  Czcrmak,  la  glotte  vocale 
prendrait  part  au  chuchotement. 

L'articnlalion  des  sons  a  lieu  habituellement  dans  l'expiration  comme  la 
production  de  la  voix;  ce  n'est  qu'exceptionnellement  qu'elle  peut  se  produire 
à  l'inspiration,  surtout  dans  le  chuchotement,  qui  ne  demande  pas  uae  tr 
grande  pression  du  courant  d'air. 

Nousaurons  a  étudier  successivement  la  production  des  sons  articulés 
la  façon  dont  ces  sons  s'unissent  pour  former  des  mots. 


SI' 


ProdoetloM  de»  90us  artlcal^A. 


1.  —  Conditions  générales  de  la  production  des  sons  articulés. 

Procédés.  —  A.  Procédés  d'enregistrement  dessous  articulés.  —  !•  Phonauto- 
graphes.  —  Ph.  de  Scott.  —  Ol  appareil  (lig.  333J  se  conip.iAo  d'une  îtortc  à(*  coroel  pira- 
botoïde  qui  agit  couimc  uâroir  acou&tiqut!  et  renvoie  les  9ons  à  une  membrue  à<i 
caoutchouc  très  luiuce,  teodur  de  D  en  E  et  qui  supporte  à  ^oa  iDilieu  un  style  îuscrip- 
tour.  Le»  vibrations  de  cette  membrane  s'inscriveut  sur  un  eylintlrp  tuunianl  A  à  l'aide 
du  Rtyle  inarripleur.  Le  phouautographe  de  Sootta  été  perft*ctiuun<^  par  Hensf^u.  K.  W. 
Blake,  en  «e  gênant  d'un  proC-dô  d»^jà  employa*  par  Stein  et  Vo^l,  a  ima^iu^  uoe  dU- 
position  pour  photographier  dircott-uicnt  le»  vibratioua  de  la  membrane  du  phonauto- 
(graphe. 

5*>  Phonographe  il'Edison  ili|u[.  324).  —  Le  fthonogrttphe  comprend  :  !•  un  «tyle  inwrripteur 
rAuni  A  une  lanif  vibrante  devant  laquelle  on  parle;  cette  lame  vibrante  r^l  adapta  à  un»- 
erahotirhnre  dr  It-léphonc,  E;  2*  une  mtnee  feuille  d'étain  qui  ^'enroule  autour  du  cylindrf 
P  dont  la  surface  est  creusée  d'un  pas  de  vis  identique  à  relui  de  l'axe  A.  \,  ci  de  l'èerou 
de  l'un  (les  supports  T,  T.  La  manivelle  M  permet  d'imprimer  à  la  foU  un  uiuuTcuieut 
de  rotation  el  un  mouvLMuenl  de  translation  au  ryliudre  P,  de  Taçon  à  maintenir  loujour» 
la  pointe  tra(;ante  eu  face  d'une  roiiLure  du  cylindre.  Le  v<dant  V  »ert  â  renilrc  le  mou- 

Sur  la  voix  (Mém.  de  l'Acad.  des  se.,  1779).  —  F.  Savart  :  Mém.  aur  la  voîj:  humaint 
(Ana.  de  chim.  et  de  phyc,  1895).  —  LitikoTîun  :  Phytiot.  der  mentchUchen  Stimnu^  iBic 
—  Garcia  :  Mém.  sur  la  voir  humaine,  1847.  —  Scgond  :  Sur  la  parole,  etc.  {Arch.  de  méd.. 
1848  i?t  1849).  —  MnrkH  :  Anat.  und  Physiot.  dw  mensehlichen  Stimm  un'i  Sproehorganë, 
1856.  —  Fournie  :  Pht/si'ti.  de  ta  voix  et  de  la  parole,  IHtiS.  —  J.  RoRsbach  ;  PhysioL  y$ui 
Pathol.  der  menschttc/ieny  Stimine,  I8C9.  —  Gavarret  :  Ph^n.  physiquts  de  ia  phonatioJt 
et  de  l'audition,  187".  —  OericI  :  Ueber  eine  neue  •■  laryngoittrQbQscvpische  ••  tJnterauchungê- 
methode  de*  kehlkopfeit  (Centralbl.,  1878).  —  A.  lilùader  :  Vetttr  die  Genautgkeit 
Stimme  (Arch.  f.  Pbysiol..  1879).  —  Hcnsen  :  id. 
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leat  uniformr.  La  prc^tMon  itu  «lyle  &ur  la  feuille  UM'laîu  c-^l  réglOe  par  ïa  Icvior  S  au 
loyen  de  la  poignée  N.  Quand  oa  parle  prë&  de  l'uiubouchurc  E  eu  faisant  touruer  le 
rlindre.  les  vibratiout»  du  ^iy\<d  tracent  alors  ^ur  la  feuille   uiétalliquo  une  géric  de  d^*- 

>^ioui^.  Puur  ifproduirc  la  voi&.  on  dei>iferr<.'  Iji  vi»  lt,  on  éluigue    l'ciubourhure   E  et 


fig.  323.  —  Phonautographe  de  Scott. 

ramèDe  le  cylindre  eu  arrière»  pui»  ou  remet  l'embouchure  eu  place  d«  façon  que 
imbonchure  et  le  cylindre  se  trouvent  dans  la  même  poMtion  qu'au  di^hul.  En  faisant 
►u mer  de  nouveau  le  cylindre,  la  poinledu  style  suit  les  dépression»  de  la  feuille  d>- 
In;  ses  déplacement»  se   tranâmetleut  a  ta  lame  vibrante  qui  répi'>te  le«4  paroles  pro- 

icées.  Le  cornet  C  se  place  au-dessus  de  l'embouchure  E  pour  n^nforcer  les  sontt.  — 


Fig.  324.  —  i*honoQraph€  d'Edison. 


Nayer  «  obtenu  le  proHI  des  phonogrammes  ordinaires  en  faÎMul  inscrire  les  vibrations 
«le  laujeiubrane  du  phonographe  dans  1g  plan  m^me  de  ces  vibrations  au  lieu  de  lesias- 
ixire  dan«  un  plan  perpendiculaire.  A.  Fick  a  imagina  une  disposition  pour  inscrire  arec 
un  agrandissement  de  cent  fois,  t>ur  un  cylindre  oiireîfislrctn'  ordinwrc,  les  tracés  pbo- 
nographiques.  Blake  a  inveuté  un  proc^dil*  ptiur  photographier  le.ïi  vibrations  du  phono- 
graphe. 
3*  Procédé  microphonique  de  Boudet  de  Pdfis.  —  Doudel  de  PArift  s'est  servi,  couuue  ap- 
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pareil  traiHitit'IU'ur.  d'un  mirruphono  pxccsgtrcincDt  sf^oMblo,  pt  commp  récepteur d' 
télf^phoiic  (le  U)'II,  inocUGt'  et  transformé  en  appareil  inî^cripteur. 

4»  Logotjvaphé  de  Bnrtow.  —  Cet  appareil  couf^i&tc  co  uue  petite  embouchure  do  Irom- 
pell'.*  dont  l'ouvorlur?,  i^vaftéc,  est  couverte  d'une  mince  membrane  de  caoutchouc  inu- 
uie  d'un  style  inscripteur  cl  qui  est  munie  d'un  orifice  latéral  pour  rêchappenieol  dr 
l'air,  pour  l'exp^-ricncft,  on  presse  entre  le»  lèvre»  1«»  bordé  de  l'embouchure  pour  évi- 
ter toute  perte  d'air.  Les  variation»  de  dO^bil  do  l'air  expiré  dans  les  différent.^  8onR 
primant  à  la  mcmbraue  des  vibrations  qui  s'inscrivent  sur  une  baude  de  papier. 

n.  Procédés  optiques.  —  l"*  Procédé  des  flummea  manométnquea  de  Kœnig.- 
mHbûde,  imaginée  par  Kœniff,  rend  vit^ihlc  l'état  vibratoire  d'une  masse  d'air  par  l'i 
tation  qui  c«t  couiiuuniquèc  à  la  Uammc  d'un  bec  de  gaz  (fig.  33à).  Pour  ceU.  la  candi 


h'ig.  32ii.  —  Procédé  des  flammes  manométrlgues  de  Komig. 


do  gaz  traverse  une  petite  cainne,  rapsule  manométiique,  A  (ûg.  3îi)  dont  uue  paroi 
formée  par  une  membrane  vibrant^  actionnée  par  la  parole.  Pour  r*»ndr*»vi-:ibli'*lw 
riatinns  de  hauteur  de  la  flammt.',  nu  place  devant  elle  un  miroir  vertical  M  qui  fot 
rapidement.  Si  la  flamnip  ne  varie  pas  de  hauteur,  ou  voit  une  bande  Imuin-  "-••    »*  '11" 
varie  de  hauteur,  elle  pré^entr  des  découpures  dont  la  disposition  rorrcupon.: 
lies  vibrations  sonores.  La  figure  32fî  donne,   d'après  le  même   phyi^icien,    Li 
(lammett  qui  carartériseiit  le*  prinripalefl  voyelle?,  chantées  fiur.cessivemeni  sur  le*  noi 
de  deuxgammea,  de  lUi  à  ut^.  On  vuit  immédiatement   quels  Hout  ÏV9  barmumtjues 
forcée»  par  le  t^uu  prupre  de  la  voyelle.  En  employant   le   cyanogène  à  In  place  du 
d'écl&irage,  on  a  produit  des  flamme»  assez  luuiiueuse»  pour  les  pholograpliicr  «UT 
plaque  auiùiéu  d'une  traJi»Iatiou  horizontale  ii). 

5*  Phonéidoscope  de  Sedl^y-Tttylor,  —  Ce  phy«icien  a  remarqué  qu'aune  lam<^  Uquiil<r 
mince  présente  des  vibrations  qui  varient  quand  on  soumet  cette  lame  à  t'influence  de& 
vibrations  sonores.  Un  cylindre  vertical  creux  supporte,  à  une  rie  ses  ouvertures,  une 
plaque  métallique  dans  laquelle  est  découpé  un  orifice  propre  à  retenir  une  lame  liquide  ; 
i  l'autre  ouverture  du  cylindre  aboiiLil  un  tube  de  caoutchouc  muni  d'une  erabouchurr 
par  laquelle  on  fait  agir  les  ^ons  sur  la  surface  inférieure  de  la  lame  liquide.  U  en  ré- 
sulte d«'P  flgureâ  colorées  tourbilli>niiaute!«  caractérislitjues  pour  chaque  son. 

3»  Procédé  des  anneaux  colorén  de  Guétihard.  —  Si  ou  projette  le   eouflle  humide 
l'haleine  sur  un  bain  de  mercure,  la  vapeur  d'eau,  6n  s'y  ci)odea«ant  en  nappes  aunc< 

(1)  En  approchant  un  cornet  acoustique  d'une  flamme  vocale  déterminée  par  l'èmii 
d'une  voyelle,  on  entend  distinctement  le  timbre  caractéristique  de  la  voyelle  [fi 
vocuUia  Êonores  de  Londoie). 
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y  produit  de»  anneaux  i?o1orës  compArnblos  aux  .imieaux  H^  Newton  cl  dnnl  \r:9  hanârn 
coïori'v»  coiTP^poudcnt  aux  quantilùs  d'eau  coadeDs6e9.  cl  par  suite  aux  drnsiU-»  de  va- 
peur .1  rhaquo  poiul  «lo  \à  «fiction  de  la  roloniie  d'air  expiré.  Si  on  «met  dUr<'rcnt.t  sous 


â^âââàà 

léÊÊIÊi 


^^jHH  ^i/ii  yM^^  ^i^^^^^A 

#/4<iÉ  éàH"''^  W^^*^  iftââiâ 

idJuJëÀulu  iiyyy^  ^iÂMiJiÂ  tiiiù^É 
éilULâ  édÂÂMMllââVlIlÊlk 

^ili^if^  j(^.^fjéu  ui^.^M  i/UWdé 

éàé/dÊk  ÉÊéàéà  itéMIéUi  U^tiki^ 
^^j/^.M^.^  -^^t-^  inA^ito  1^4^-^ 
^(^^^  ^y^^  ^^^^(^^  ^[^^^ 

itiiiM'i  {^Mh  iiilf"^^^\  ^^^^^^ 

dfàùâJiéàl  jj^Jj^â  ^^([^'^  ^^^' 


Kig.  32(J.  —  VoyeUe^i  chantées  fur  dïff'éivutes  mû/m  représentées  par  dta  flamtnes  mano- 
mitrufues  (figure  extraite  de  :  (fuclquct  er^tériencea  d'acoiatt^ue^  par  Kœuig). 

«I  voisinage  d'nn  bain  de  mercure,  on  obtient  ainsi  une  série  de  diagrammes  difTifreuts, 
vorreEpondant  à  chaque  fon.  romme  ou  le  voit  dans  la  ilufiire  :127  ;  cvb  diagrammes 
donnent  des  rt*nBeiguemenl#  précieux  rur  la  coiiMituliou  iutinte  du  fai»coau  «uuore. 

C  Procédé  d'enresistrenicnt  des  vibrations  du  larynx  iMarey  et  Ro^apelly). 
—  !/•*»  vUiratJnnfi  du  Liryux  b'in«rrivcut  â  l'aidi'  d'uu  e.\pIoratuur  électrique  formé  par 
UD<*  majifit.*  m''talliiiu«>  ottcillaiite  BU«pt_'udut.' à  l'extrémité  d'uu  ro»surt  t't  qui  ouvre  cl 
frniir  liternativcmcut  uu  courant  de  pile  en  actionnant  un  ugnal  dn  Itt^prez.  La  ligne 
•upérif'uro  de  U  tigurv  378  repréaente  le  tracé  dca  vibratiana  du  larynx  dana  la  pronon- 
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cialiou  lies  coiiKoniieâ  /',  6,  f,  v  as^ociéet^  à  la  vnyvlle  a.  ~~  Uoudet  de  Paris  a  mpio^^ 
une  ntfintiiflfie  iniiire  trndue  »ur  un  cadre  et  pnrtaut  d  »on  contre  untf  potitc  Kiiuetl^  ^ 
platitiiV  En  ftr.  iln  nUr-  lanir|(p  ppt  plac»*'!*  iinn  vi?.  micrnmf'triqup  â  pointe  de   platii^^.^' 


l-'ig.  -W^.  —   h'iijiifiw  /if'iuHriiiu.-ritftiifiies  ifpic^f'niant   lt<  iftvt'rtes  votjrHrx  ((jiirlilmnl  . 


% 


Chaque  vibration  comrnuniquAo  à  In  moinbrnni?  d'^t^rminp.  un  contart  entre  la  linji^lk 
et  la  vie,  p\  hinre  un  nmmnt  H.nw  un  *.ii;n;il  t\c  Di'prfz. 

C.  Procédés  pour  l'étude  du  mouvement  du  voile  du  palais.—  Cette  Hode 
a  ponr  hnt  de  Hiire  cunnaltm  9\  le  voile  du  palain  ferme  ou  non  la  communication  d» 


Kig.  '138.  —  ln»ti*iption  aituu/tanée  Uu  mouvement  des  lèvres  et  de  cei4r  du  inr^. 

ro)f«i;6  iiiisalr^  <<l  du  pharynx  cl  t^t,  dani^    la    production  d<'  tel  ou  l*-!  i^oii,  l'air  pa6««^ 
non  par  lt.*a  fosses  nasales.  Un  procrdt  graphique  ;tube  dans  un»»  narino)  a  d6jàéW  In- 
dique piigt  274.  C'est  cp  proec'dé  qui  a  Hi^  employé  par  Rosftpelly.  On  voit  par  4'xcf>i)lt 
que  diiu»  la  parole  â  haute  voix,  la  preeâiou   reste  ^endiblemeut  ta  uit>me  danf  l'ifr 
tervaltc  dest  ret^piratiou^,  s^auf  de  légères  ascensious  qui  correspondent  aux  *od»  u«- 
saux  pendant  le-queU  l'air  expiré  sort  par  les  foettec  natales.  —  Ou  arrive  au  nié  me  rr- 
miltat  fil  plaçAut  devaut  lorilice  des  narines  un  miroir;   la  glace   ee  ternit  quand  l'air 
fia»<te  [>ar  les  fo»$cis  nasales  (Lidkovius,  Czermak).  BrQcke  ec  servait  d'uue  Oonum'  duul 
l'agitation   nidiipiait  l'cxieteuce  d'un  courant  d'air.  —  Uu  procédé  meilleur  est  d'iutr^ 
duiie  de  iViMi  (l  j.erinak)  ou  du  lait  (l*af»«avanl)  dnn«  les  fo^ne^  nnitalc»,  la  tête  6tanl  reu- 
ver^i-e.  en  arriére;  dan»  l'articulation  de»  rmUi^,  le  liquide  ne  passe  pa.s  dau«  le  phnnnit 
quand  roci^lueiou  du  voile  du  palais  et:t    compifite,  il  y  passe  en  plus  ou  moin»  grandi" 
quanlit(>  quand  la  communication  rétablit  entre  les  fo-t^ee   na^e:*  et  le  pharynx  eootiuc 
dan?  les  son»  nasaux.  —  llarriseou  Allen  cuiploic,    pour   iurcrirc  les  soulèvpmeats  du 
voik*  du  paittii*,  une  petite  lige  [puluto-mtjographr)  formant  uu  levier  du  premier  georr, 
tige  dmit  une  extrémité,  introduite  danti  une  narine,  appuie  9ur  le  voile  du  palai»,  ian- 
di»  que  laulre  extrémité  porte  un  style  inscripleur  en  rapport  avec  un  eylindre  enregis- 
tp'ur.  Le  point  fixe  ou  l'axe  de  rotation  de  cette  tige  se  trouve  en  avant  de  la  aariae. 
Quand  l'extrémité  nasale  se  soulève  par  suite  du  soulèvement  du   voUe  du  palai»,  l'ci- 
tr^mité  libre  s'abai^xe  et  trace  une  courbe  sur  le  cylindre.  Cet  appareil  donne  doncnoo 
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It*  (kffré  d'occlupiou  des  fo?8CB  iiasalcs,  maifi  les  mouvement*  il  atjiiis^cmeiU  pl  d'éléva- 
lion  du  voile  du  palai*.  —  Hartmann  a  inuL^iné  iiu  appareil  pnur  inc.-ivirer  la  force  d'oc- 
clu»ion  du  voile  du  palai^t  daiiï^  l'émisfiion  de$  ^ons;  l'uuc  dc<4  narin^â  ctit  un  rapport 
par  un  tube  avec  un  liallon  compreeseur,  l'autre  narine  avec  uu  luho  rt  un  manooii'lrc 
à  mercure;  on  envoie  de  l'air  dan»  le»  foliées  iia^e»  en  cuuipriiuant  le  ballon,  etoa 
mesure,  pour  chaque  son  articulé,  la  pression  manométriquc  à  laquelle  cède  le  voile  du 
palaiii. 

D.  Procédés  ponr  l'étude  des  mouvements  des  lèvres.   —  Pr.  de  Mmry  et 
RoiupeUy.  —  Dans  ce  procédé,  les.  mouveuieuts  des  Uvres  s'iiiâcriTent  Â  l'aide  de  Tap- 


Kig.  3211.  —  Ajijiareil  explorateur  des  mouvements  wWiVaiM:  des  tèvrea. 


i\\  représenté  dans  la  figure  .129.  II  ^e  compose  de  deux  branrheit  lermin^^e*  chacune 
par  un  petit  crochet  plat  qui  embrasse  la  lèvre  l,  l\  La  branche  de  la  lèvre  inft'-rieure 
Cet  soute  mobile  et.  quand  ta  lèvre  inférieure  s'ùlève.  elle  dilate  le  tambour  Toi  la  raré- 
faction de  l'air  dans  ce  tambour  pe  trantimet  à  un  tambour  à  levier  ordinaire  par  le  tube  /. 
L'einbouchurf  v  e^t  de^tiuée  à  recevoir  le  »ounie  rmin  pendant  l'articulation  des  s^ous  et 
4  le  traneineltre  par   le  tube  /   à  un  tambour  in»cripteur.  L'élf^valion  de   la  l^vre  infé- 
rieure (occlutiion  buccale)  se  traduit  doue  sur  le  tracé  par  un  abaissement  de  la  courbe. 
rabaisftemrnt  de  la  lèvre  par  une  ascension  delà  courbe,  comme  on  I?  voit  sur  la  li^ne 
brisée  de  la  âgure  SSK;  la  ligne  horizontale  inférieure  correspond  â  la  clôture  ali^olue 
[à^é  lèvrea,  la  ligne  horizontale  supérieure  à  leur  ouvertnre.  On  a  vu  plus  haut  le»  pro- 
cédés employé:^  par  Itosapelly  ponr  inE^crirc  les  vibration»  du  larynx  et  lr*fl  mouvementit 
du  voile  du  palais  ou  plutôt  les  degrés  d'occlui^iou  ou  d'ouverture  dca  fosBcs  nasales. 
E.  Procédés  pourTétude  des  mouTements  de  la  langue.  —  \^  Pr.  deê  nnprtin- 
^k^'s  de  Gratiner.  —  On  applique  sur  la  langue  préalablement  bien  essuyée  un  enduit  de 
^carmin  ou  d'encre  de  Chine  et  on  articule  euituite  uu  éon.  La  langue  laisse  sur  le«  partie» 
du   palais  avec  lesquelles  elle  est  en  contact   une  empreinte  caractéristique  comme  on 
peut  le  voir  d'après  les  figures  330  à  333  empruntées  â  GrUtzner.  —  3"  Glusxotjraphe  de 
^fienttUi.  Cet  appareil  se  compose  de  cinq  leviers  articulés  qui  «appuient  sur  différents 
^points  de  la  langue  et  inscrivent,  à  l'aide  de  conducteurs  électriques,  les  mouvements  de 
la  langue  et  des  lèvres  dans  les  divers  sons,  sur  une  bande  de  papier  déroulée  par  un 
motivcment  d'horlogerie.  Un  sixième  levier  actionné  par  le  courant  d'air  sortant  dn  nca 
■inscrit  Ic^  ^\m*  na.-'aux. 

B^F.  Procédés  d'^analyse  des  sons  articulés.  —  L'oreilie  seule  a  été  employée 
^'abord  pour  déleriuiuer  ks  soii^  partiel!:  qui  Piilrent  dans  la  eonetitution  d'un  son  arti- 
culé et  c'est  ainsi  qïi'onl  procédé  Wiilis,  Damiers  et  tout  récemment  encore  (îrassmanii. 
Les  ri»onnateuv8  ont  été  employés  par  Helmhultz  et  AuerbaL-h  (voir  page  392).  Au  lieu 
dorétonuateurs  à  son  ûie,  tels  que  celui  de  la  figure  314*  on  peut  employer  des  résouna- 
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tcur«  A  son  vnrhblt  conflUtiiôa  pAr  doux  tube»  qui  eiilrcut  à  frottcuieut  l'un  dan*] 
(KœnigU  Daf^utti  a  dt^crit  sou»  te  tiom  de  t'Qtmet  analyseur  un  âpparuil  analogue 
par  troi*t  lubes  rentrant  l'un  dans  l'autre.  Ou  peut  nui*.«i  se  servir  de  diapaMorur de 
différent»»;  si  on  \Adv**  eui-cf^Biveuieal  devant  la  bourho  ouverte  une  ^^rie  do  dia) 
vibrantfi,  il  arriva  un  luouieut  où  k>  diapason  vibre  aviT  une  Lr^«  grande  force  <)u«oJ 


Mg.  830.  -  Sch  (•). 


Kig.  aii.-sn. 


Fig.  388-  -  L  (•). 

ost  d'accord  hycc  l'air  du  la  cavité  buccale,  et  on  pout  ainsi,  on  faisant  varier  la 
lie  celte  cavité,  trouver  la  hauteur  du  eoa  correepondaot.  On  arrive  au  mémo  rHultal' 
avec  um*  s^-rie  de  cordes  ti'udues  (Donders).  On  peut  encorL',  â  l'eiemple  d'Auerbarh  H 
de  Bourticul,  percuter  les  incisives  (I)  ou  comme  Donders,  diriger  un  courant  d'air  »ur 
l'arcadt^  deutaîre  pendant  que  la  bouche  eut  disposée  pour  la  prononciation  d'une  vo]rrtl« 
KcBoig  a  combina*  pour  analyser  les  sons  vocaux.  les  rôsonnateurs  d'Helniboltz  arer  son 
procédé  des  Oaiumc»  maooin^tri(|ueÂ.  11  a  imaginé  aussi,  pour  analyser  les  »oud  parti»  t< 
de»  voyelles,  un  nouveau  procédé  basé  sur  l'éliinination.  par  interférence,  d'un  vr  < 
pluaicurs  harmoniques,  procède*  pour  lequel  Je  renvoie  à  l'onvrage  do  l'auleiir  (Qnvif wn 
expét'iences  it'ac*justique,  p.  7ti}. 

G.  Reproduction  on  synthèse  des  sons  articulés.  —  Les  première»  teatatiTM 
de  ce  genre  reinonteut  à  V.  Kenipeien.  KraLzenstcin  et  surtout  A  Willis.  Co  dernier  «Maya 
de  reproduire  lej>  sons  des  voyelles  à  l'aide  d'un  ressort  plus  ou  moins  long,  iniseOTi 
lion  par  uue  roue  dentée  aiiioi  qu'avec  de»  tuyaux  â  anche  ;  inaia  Helmbolts  est  arriTé 
de*  résultats  beaucoup  plus  prêcifl  et  plus  intéressants  avec  uue  série  de  diapseon* 

(1)  Là  porcuBsioo  du  larynx  donne  le  même  résultat. 

l*)  LmpartiM  aalfti  eo9M|K>Ml«nl  *ui  empreiatos  coloréss  lèisséai  pu  le  coauel  (1«  li  liupaa  44mf  tvtt- 
eaUli'm  lift*  Mm«  cnrrwKpnndiinti.  —  Li  llgDP  pooduto  lU  U  figure  3S1  io(Jii]ue  U  lioillo  A  'm^sllt  amt* 
an  ttuil  (■  Uu^ut!  Jani  l'arnnilalinn  *ia  T. 
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en  mouvement  par  leloirlricit**  et  iioiit  le  son  était  renforcé  par  dos  résonnatcurs  accordé» 
AU  ton  de  chaqup  di.ip.ison  (Voir,  pour  la  ilescripiion  dr  l'apporoil  :  Iteluiholtz,  Théorie 
phyaiotogiqve  fie  ta  mu.iigue).  Appuu  n  chcrcht^  à  reproduire  les  voyelles  avec  de»  tuyaux 
doreur,  mais  les  réf^ulUti;  qu'il  a  obtenus  ne  valeut  pas  roux  qu'Hctuiboltz  obtint  avec 
■ta  diap&soDH.  J.  Leforl,  repi-enant  la  mfîthûde  de  Kratzeusteiu  et  Uondcrf>,  reproduit  les 
•oos  des  voyeliep  cmj  soufQant  dan»  une  cavité  dont  il  peut  niodiOcr  à  la  fois  les  dimen- 
sions et  l'ouverture.  Il  a  constaté,  â  l'aide  de  ce  procédé,  ce  fait  iut<^rc*saut  qu'on  peut 
«^inellre  toutes  les  voyelles  pures  daus  toute  l'^'tondue  de  l'èrhelle  vocale. 
li.  Appareils  transmetteurs  dft  la  voix.  Téléphones.  —  Je  uie  contenterai  de 

df^crire  hrit'vpiufnt,  à  eause  de  l'usage  qu'où 
peut  fn  faire  en  pbysiologie  (voir  p.  €31,  1. 1"), 
le  ItMAphoue  de  Itell  et  le  télAphouc  d'Edisuu.  — 
TéUphone  de  Heil  (fig.  33-4).  Il  se  compose  d'une 
plaque  de  Irtle  iiiaiiileaue  en  place  par  deux 
(ueceit  do  boi»  réunies  par  de»  vis  de  pret^Kiou. 
La  pièce  anl»^rieure,  en  forme  de  cornet,  sert  â 
r-cueiliir  la  voix.  Derrière  la  partie  centrale  de 
I  >  [il  iqnc  et  H  une  faible  distance,  ne  trou tp  un 
ami. ml  rcctiligne  dont  l'extréuiîté  antérieure 
est  entourée,  sur  une  petite  longueur,  d'une  bo- 
binn  d'induction.  Le  ûl  de  la  bobine,  qui  ?ort  du 
téléphone  par  l'autre  extréuiité,  etit  uiis  en  coin- 
uiunicatiûu  avec  le  fil  d'un  second  téléphone.  — 
Téléphone  d'EdUon  (fig.  335).  Dans  ce  tt^Iéphone, 
le  transmetteur  difTVM'e  de  celui  de  OcU  en  ce 
que  l'électro-almant  est  remplacé  par  un  disque 
de  charbon  presse^  entre  deux  lametle**  dp  pla- 
tine et  traversé  par  un  courant  df^  pile.  Un  corps 
solide,  en  contact  avec  la  lauie  supérieure  et 
avec  Li  plaque  de  lûle.   Ininumet  au  disque  les 


'ig.  a34. 


—  TtUphonc  de  tklt  (coupe 
longitudinale)* 


Kig.  il35.  —  Tt'iéphone  d'Kdison. 


h 

■  vibrations  de  cette  plaque.  Le  courant  après  avoir  traversé  le  charbon  a^t  comino 
inducteur  &  travers  une  bobine  dont  le  courant  induit  est  envoyé  dans  uu  téléphone 
rétîopteur  analogue  à  celui  de  Uell. 

H.  Machines  parlantes.  —  Kaempelen  avait  conslriiit  en  1791  à  Vienne  un  auto- 
mate parlant  :  Faber  en  IK7(t  a  présenté  à  Paris  une  machine  parlante  assez  perfectionnée 
qui  existe  encore  au  laboratoire  de  pby.^iquc  de  la  Kacvilté  de  médecine  de  Paris.  Mais  le 
phonographe  est  encore  jusqu'ici  l'appareil  qui  reproduit  le  mieux  la  voix  humaine. 

Les  cavités  sus-laryngiennes»  plmrynx,  bouche,  fosses  nasales,  constituent 
une  sorte  de  tube  additionnel  qui  joue  déjà,  comme  on  l'a  vu,  dans  la  phona- 
lion,  un  certain  rt'>lc  dans  la  production  de  la  voix,  mais  qui  joue  le  r61c  es- 
sentiel dans  la  parole. 

Ce  tube  additionnel  pnîsentedes  parties  fixes,  des  cavités  invarinbtes  de 
forme,  comme  les  cavités  nasales,  et  des  parties  mobiles,  comme  la  langue, 
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les  lèvres,  le  voile  du  palais.  Ce  sont  ces  drmièrefi  qui,  par  leur  variation, 
produisent  les  différents  modes  d'articulation,  et  les  premières  ne  servent 
que  d'appareils  de  résonnance  el  de  renforcement. 

A  sa  partie  supérieure,  le  tube  additionnel  se  bifurque;  le  courant  d'air 
expiré  a  donc  deux  issues,  parla  bouche  et  par  les  fosses  nasales,  et  comme 
on  le  verra  plus  loin,  il  y  a  dans  celte  disposition  le  point  de  départ  d'une 
catégorie  particulière  de  sons,  Hons  nasaux,  qui  se  produisent  quand  Tair 
passe  par  la  bouche  et  par  les  fosses  nasales.  Mais  les  variations  de  forme 
de  la  cavité  buccale  sont  encore  plus  importantes,  et  ces  variations,  amenées 
par  les  mouvements  du  voile  du  palais,  de  la  langue  et  des  lèvres,  détermi- 
nent les  dilférenles  espèces  de  sons  articulés. 

Ces  variations  des  cavités  buccale  et  pharyngienne  consistent  tantôt  dans 
de  simples  changements  de  forme  qui  n'interrompent  pas  la  contininlé  du 
tube  additionnel,  et  laissent  le  passage  ù  l'air  expiré,  tantôt  dans  de  véritables 
occlusions  qui  arrêtent  mnriietitanc^ment  la  sortie  de  l'air.  D'après  la  dispo- 
sition anatomique  des  parties,  il  est  facile  de  comprendre  que  les  rétréci*, 
sements  et  les  occlusions  se  feront  de  préférence  dans  certaines  régions  plus 
mobiles  qued'autrcs,  et  c'est  dans  ces  régions  que  se  produisent  surtout  le» 
sons  articulés;  d'où  le  nom  qui  leur  a  été  donné  de  régions  (farticulcuion, 
tels  sont  l'isthme  du  gosier,  l'espace  compris  entre  les  arcades  dentaires  el 
la  pointe  de  la  langue,  rorilice  labial.  Cepen^Iant  il  ne  faudrait  pas  croire  que 
ces  régions  d'articulation  soient  striclomenl  délimitées,  el,  grâce  à  la  mobi- 
lité de  la  langue,  tous  les  [loiuts  de  la  cavité  bucco-pharyngieone  peuvent  en 
réalité  donner  naissance  à  des  sons  articulés. 


2.  —  Voyelles. 

La  première  division  qui  se  présente  dans  l'étude  des  sons  articulés  est  1a 
division  classique  en  voijelles  et  en  consonnes  (I). 

On  a  beaucoup  discuté  sur  la  valeur  de  celte  division  et  sur  les  caractères 
distinctifs  de  ces  deux  ordres  de  sons,  et  en  effet,  jusqu'aux  travaux  réccnU^ 
dcWillisel  d'MelmhoItz,  l'oreille  seule  était  encore  le  meilleur  critérium  pour 
les  dîsliaguer  les  uns  des  autres.  Aussi  toutes  les déllnitions  données  étaient- 
elles    passibles  d'ubjeclions  (2)  et   beaucoup  de  pysiologisles  en  étaient-ils 


(1)  Cetlc  division  en  voyelleii  et  en  cousonues  exista  dans  touto»  U'â  l.tngues.  L^troj/eU»» 
sont  le»  son»  purs  du  sanscrit,  les  soni  mh-en  des  Chinois,  les  âmtn  de*  ietire»  tltrs  Jtiiff, 
les  pàonerntu  de»  Grecs,  les  llaupthiufe  des  Allemands,  Les  rorwjnneJt  sont  les  90iu  aus*- 
tiaires  des  Chinois,  les  corpg  de»  lettres  des  Juifs,  les  ntjmphmu  AtM  (jrece,  les  Hùiftmu$t 
des  Allemands. 

(3)  Voiri  qurlqnes-iins  des  principaux  raractèreit  distinctifs  sur  lesquels  on  iosîMe  g*èDé- 
ralement  :  Les  voyelles  peuvent  être  émises  seule?,  les  consonnes  ne  peuvent  Atr«  éniv-rs 
sans  les  vriyclles.  —  Les  voyelles  sont  des  sons,  les  consonoise  dont  des  bruits.  —  l^s 
voyelles  sont  continues,  les  consonnes  sont  euractériâèeii  par  un  arn^t  inomeiit&né  du 
courant  d'air  expiré.  —  bee  voyellet^  sont  des  modifications  simples  de  la  cavité  bucv-al*", 
le»  consonnes  des  modification»  doubles.  —  La  voyelle  est  un  iimbtr  spécial  coiniuuikiquè 
ftU  cbâAl  ou  â  la  parole  par  le  sou  de  hauteur  déterminée  correspondant  à  U  forar 
dODHèoi  la  bouche  pour  ^émis^iotl  de  la  voix  (Gavarret).  C«  n'est  pas  ici  le  lieu  de  ai»* 
culer  ces  diverses  définitions. 
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arrivés  à  les  confondre.  Mais  aujourd'hui  celte  distinction  est  faisable  ol 
vient  donner  raison  n  la  doctrine  classique. 

Les  voyelles  sont  des  sons  formés  dans  le  larynx  et  dont  certains  harmo- 
niques sont  renforçait  par  la  résonnance  du  tuhe  ttddftioimcl. 

Les  consonnes  sont  des  sons  formés  dans  le  tube  additionnel  et  renforcés  par 
le  son  larygien. 

Les  expériences  sur  lesquelles  se  base  cette  disiinctioo  des  voyelles  et  des  con* 
sonnes  sonl  dues  principalement  a  Helmholti.  La  voix  humame  présente  des  har- 
moniques qu'on  ppul  reconnaître  facilement  ix  laide  des  résonnateurs.Or,  la  cavité 
baccale  représente  un  véritable  résonnateur  accordé  pour  un  son  déterminé,  va- 
riable siiivaul  la  forme  de  la  cavité  buccale  et  qui  renforce  l'harmonique  cornes- 
poudani  de  la  voix  laryngienne.  Si  on  place  successivement  une  série  de  diapa- 
sons vibrants  devant  la  bouche  ouverte,  il  arrive  un  moment  où  l'un  des  diapasons 
ribre  avec  une  rrès  {grande  force  quand  il  est  d'accord  avec  Vair  de  ta  cavité  buc- 
cale, et  on  peut  ainsi,  en  faisant  varier  la  forme  de  celte  cavité,  trouver  la  hauteur 
du  son  correspondant.  C'est  grâce  à  ce  moyen  que  nelmholtz  a  trouvé  les  hauteurs 
suivantes  pour  les  dilTérentes  voyelles;  je  donne  à  côlc  les  résultats  obtenus  par 
Kœnig  (1  i  : 


nCLMHoLTZ. 
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Auerbach  a  modifié  la  théorie  d'Heloiholtz.  En  analysant  fi  l'aide  de  résonnateurs 
les  sons  partiels  de  chaque  voyelle  en  la  chantant  aux  différentes  hauteurs  de 
l'échelle  musicale,  il  a  vu  qu'il  n'y  avait  pas,  romn»e  le  croyait  Helmhollz,  une 
hauteur  absolue  cl  invariable  pour  chaque  voyelle;  mais  que  l'intensité  des  sons 
partiels  pour  chaque  voyelle  dépendait  de  deux  facteurs  :  )"  du  nuujéro  d'ordre 
des  sous  partiels  dans  la  série;  TinlensiLé  diminue  du  premier  au  dernier;  2"  de 
la  hauteur  même  de  la  note  sur  laquelle  la  voyelle  est  chantée.  Le  tableau  suivant 
(p.  316)  donne  le  résumé  de  ces  recherches  pour  les  différentes  voyelles  lorsqu'on  les 
chante  sur  la  noie  ut.  Kn  regard  de  chaque  voyelle  les  chiffres  de  la  ligne  supé- 
rieure situés  à  gauche  daiis  chaque  colonne  expriment  les  intensités  relatives  des 
sons  partiels,  Ip  premier  son  partiel  étant  considéré  comme  égal  à  27  (ainsi  pour 
la  voyelle  U,  les  chiffres  27,  iy,  10,  etc.J.  Les  chillVes  de  la  ligne  inférieure  placés 
à  droite  dans  chaque  colonne  expriment,  les  intensités  relatives  des  sons  partiels 
d'après  leur  hauteur  alisulue,  rinteusité  du  premier  son  parliel  ut  étant  égal  à  1. 
Pour  avoir  les  inlensilés  réelles  des  sons  partiels  les  uns  par  rapport  aux  autres, 
il  sufïil  de  mulliplier  le  chiffre  de  In  liyne  supértoure  par  le  chilTre  de  la  ligne  infé- 
rieure de  la  même  colonne;  ainsi  9X3,2  donnera  l'intensité  réelle  (relative)  du 
quatrième  son  pailiel  du  la  voyelle  U.  Les  chifTres  imprimés  eu  caractères  gras 
correspondent  aux  maxima  d'intensité. 

(1)  Cefi  hauteurs  se  rapportent  k  la  prononciation  des  Allomaoda  du  Nord  ;  il  n'a  pas 
été  fait  de  recherches  aur  les  voyelles  prououcéee  à  U  frdUçaÎËe. 


316 


LIVRE  OUATRIÉMK.   —  PHYSIOLOGIB  SPÉCULE. 


NaniTti  il'orJre  df  i  ton*' 

partioU. 

Hauteur     Mtwnluo      des 

MiuK    |urlit>lh. 

l" 

n 

A 

E...  

I.   ..  


V 


1.0 


17 


<.Ô 


i 

Sol 


1^ 


1.0 


19 


1.3 


3 
Ut» 


11 


4 

Sol' 


3,1 


7,11 


i.i 


tus 


6 


5,1 


H 
SdP 


l.«> 


t.1 


Vi 


-».f' 


1.1 


1.& 


3.t) 


ti) 

Sûh 


1.4 


1.3 


12 


t.i 


I.: 


1.1 


t. 4 


1.0 


J'ai  meniionné  plus  haul  les  recherches  de  J.  Lefort  sur  le  même  sujet. 

Le  timbre  des  voyelles  d^'pend  du  nombre,  de  l'intensitt?  el  de  la  hauteur  des 
sons  partiels.  Suivant  la  forme  prise  par  la  cavité  buccale,  la  résonnance  de  cette 
cavité  varie  eL  cette  résonnance  fait  prédominer  dans  le  son  vocal  tel  ou  tel  harmo- 
nique et  détermine  le  timbre  spécial  de  chaque  voyelle.  Les  recherches  de  Kœnig 
ont  démonlrù  qu'il  faut  faire  intervenir  en  outre  dans  le  timbre  des  voyelles  Vin- 
tluence  de  la  diffétence  déphasé  des  sons  harmoniques  (voir  ;  Kœnig,  Expériences 
d'acoustique,  p.  334}. 

11  y  a  en  réalilé  autant  de  voyelles  dilTérenies  qu'il  peut  y  avoir  de  formes  diffé- 
rentes de  la  cavil6  buccale,  et  commo  on  peut  passer  par  des  transitions  insensi- 
bles d'une  forme  à  l'autre,  il  y  a  en  réalilé  une  infinitif  de  voyelles  possibles;  mais 
on  peut  cependant  admettre  certaines  voyelles  primitives  que  l'oreille  dislingue 
facilement  et  qui  se  retrouvent  à  peu  prirs  dans  toutes  les  langues  ;  puis,  entre  c«8 
voyelles  primitives,  viennent  se  placer  des  sons  intermédiaires  plus  ou  moins  nom- 
breux el  qu'on  pourrait  multiplier  indéfuiimeni  si  on  voulait  relever  toutes  les 
variétés  phonétiques  dp  diaiccle,  de  langue  et  d'individu. 

Les  voyelles  primitives  sont  au  nombre  de  six,  dont  trois  surlout,  OU,  A,  I,  peu- 
vent Ôlre  considérées  comme  fondamentales;  ce  sont  :  OU,  0^  A,  É,  I,  U.  Toules 
ces  voyelles  peuvent  ^Ire  considérées  comme  ayant  pour  point  di^  *lépart  notre  E 
muet  (comme  dans  je),  qui  n'est  en  somme  que  l'exagéraliou  du  murmure  respi- 
ratoire de  l'expiration,  quand  l'air  expiré,  au  lieu  de  passer  par  le  nez,  passe 
par  la  bouche  calr'ouverle.  La  cavité  buccale  se  trouve  ainsi  dans  une  sorte  de 
position  d'équilibre,  d'état  indifTèrenl  dont  elle  peut  sortir  pour  prendre  alors  la 
forme  correspondante  à  chacune  des  six  voyelles  primitives.  La  fîgure  suivante 


U    - 


rcprésenierail  alors  les  rapports  de  cet  E  avec  les  six  voyelles  et  des  six  vo3'ellef 
entre  elles. 

On  voit  que  toules  les  voyelles  iatermédiaircs  peuvenl  se  placer  dans  les  espaces 
situés  entre  deux  voyelles  voisines. 
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Rgiircs  suivantes  donnent  la  forme  de  la  cavité  buccale  dans  l'émission  des 
trois  voyelles  principales  OU,  A  et  1  {fig.  336,  337  ol  338)  : 

Dans  rOU,  ]a  cavité  buccale  a  la  foime  d'une  sorte  de  Oole  arrondie  sans  col  ou 


I 

i 
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keol  très  court,  et  l'oriQce  buccal  est  assez  étroit  (flg.  336);  aussi  l'OU  donne-t-il 
le  son  le  plus  bas  de  toutes  les  voyelles. 

Dans  ri  (dg.  337],  la  langue  est  élevée  et  presque  accolée  au  palais,  dont  elle 
n*est  séparée  <[ue  par  un  isthme  étroit;  il  en  résulte  que  la  cavité  buccale  a  la 
forme  d'une  fiole  il  col  allongé  el  à  ventre  très  court;  aussi  cetle  voyelle  a-t-elle 
le  son  le  plus  élevé  et,  d'après  Helmhollz,  elle  aurait  deux  sons»  l'un  pour  lapaose 
et  Taulre  pour  le  col. 

L*A(flg.  338)  est  inlermt^diaire  (?nlre  l'OU  et  l'I;  les  lèvres  sont  plus  ou  moins 
écartées  et  la  bouche  O^^ure  un  entonnoir  ouvert  en  avant.  Pour  beaucoup  de  phy- 
siologistes, l'A  serait  la  voyelle  primitive,  la  voyelle  par  excellence,  celle  qui  peut 
^Ire  prise  pour  point  de  départ  de  toutes  les  autres. 

Les  autres  voyelles,  0,  it,  U,  répondent  à  des  formes  de  la  cavité  buccale  inter- 
médiaires entre  les  formes  précédentes,  el  il  sera  facile  de  les  retrouver  sans  qu'il 
soit  besoin  d'en  donner  ici  une  analyse  plus  détaillée. 

Dans  toutes  ces  voyelles,  le  voile  du  palais  empêche  la  communication  des  fosses 
nasales  aven  le  pharynx.  Si  on  verse  de  l'eaii  dans  les  fosses  nasales  pendant  qu'on 
prononce  les  voyelles,  il  ne  passe  pas  une  goutte  d'eau  dans  rOL*,  l'O  et  l'I:  il  en 
passe  un  peu  dans  VÈ  el  surtout  dans  l'A,  ce  qui  prouve  que  dans  ces  voyelles 
l'occlusion  n'est  pas  hermétique.  On  arrive  au  même  résultat  par  un  des  procédés 
indiqués  p.  310. 

On  peut  cependant  prononcer  les  voyelles,  à  Texception  de  l'I  et  de  l'OU,  en  te- 
nant ouverte  la  communication  des  fosses  nasales  et  du  pharynx;  ces  voyelles 
acquièrent  alors  un  timbre  particulier  qui  leur  a  fait  donner  le  nom  de  voyelles 
nasaUi  :  ON,  AN,  liN,  t'N.  Cette  résonnance  nasale  est  encore  plus  prononcée 
quand  011  ferme  ou  qu'on  réUécil  rotînce  des  narines;  or,  m^me  dans  ces  condi- 
tions, la  nasalisation  de  t'I  et  de  TOU  est  h  peu  près  impossible,  ce  qui  s'explique 
par  l'occlusion  hermétique  des  fosses  nasales  nécessaire  pour  prononcer  ces  deux 
voyelles.  La  figure  339  représente  tes  diagrammes  des  voyelles  nasales  d'après  le 
procédé  de  Guébhard.  On  peut  consulter  aussi  et  comparer  les  figures  330  el  345. 

Pendant  l'émission  des  voyelles,  le  larynx  monte  peu  à  peu  depuis  OU,  en  pas- 
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Mnt  par  A,  E,  1,  ce  qui  concorde  avec  l'augmenlalioa  de  hauleur  du  son  qui  exisle 
tlans  la  série  de  ces  voyelles. 
t^es  diphthongu&s  se  produisent  lorsque,  pendant  l'émi&sion  d'un  son,  la  cavité 


Fig.  339.  —  Diagramtneê  dé$  aoyeUfs  ntuaUê. 

l>uccale  passe  rapidement  de  la  position  prise  pour  une  voyelle  à  la  position  d'une 
autre  voyelle.  Dans  les  diphihonçues  vraies  les  sons  des  deux  voyelles  ne  doivent 
pas  à  l'oreille  se  séparer  l'un  do  l'autre,  et  la  diphthongue  doit  toujours  débuter 
par  la  voyelle  qui  exige  la  plus  grande  ouverture  buccale. 

Bibllo|^raplile.  —  S. -P.  Tiiompsu:*!  :  Lecture  exper.  in  acotutUcs  (PhHois.  Miigas.,  I.  IX, 
laaOï.  —  A.  GhAHAM  Hei.l  :  Vuwel  theorif»  (Aiuer.  Jouro.  of  olotogy,  I87î>).  —  H.  Kontm  : 
Quelques  expériences  d'ùcoujtitfue,  1883,  —  J.  Lt.»okj  :  El.  ex/tér.  hur  la  production  dêt 
voyelUs  dans  Ui  parole  chuchûtée{C.  rendu»,  1.  XCVI,  IH83).  —  J.  Lahk  :  Die  (î  ras  s  matin' ih 
che  VwaUheone,  c\c.  Diss.  loua,  I88i>  (I). 


S. 


Des  coasonaea. 


Taudis  que  dans  les  voyelles  le  rélrécis&emeni  delà  cavité  buccale  n'est 
jamais  assez  prononcé  pour  qu*il  s'y  forme  on  bruit  ou  un  son  appréciable, 
il  n'en  est  pas  de  même  dans  les  consonnes.  Dans  rarliculaliun  des  con- 
sonnes, certaines  régions  mobiles  du  tube  additionnel  se  rapprochent  de 
façon  à  constituer  une  sorte  de  glotte  temporaire,  susceptible  de  produir, 
un  son  sous  l'inOuence  du  courant  d'air  expiré.  Ce  son,  comme  on  l'a  vue 

(I)  A  cowtuUer  :  R.  WiltiB  :  Aun.  d.  Physik,  t.  XXIV,  1833.  —  Donden  :  Ueber  die  StUur 
der  Voeaie  (Arch.  fUr  die  holl.  Beitr.,  i857).  —  HeUnhollz  :  Ueber  die  Vocale  (id.J.  —  Id.  : 
Veber  reine  und  nasalirte  Vocale  (id,,  I8&8}.  —  F.  Auerhuch  :  Vnt.  iiber  die  Naturdes  Vo* 
calkluntfeH  (Auu.  d.  Physik.,  187").  —  Auerbach  :  Bestimmung  der  Besonamtâne  der 
Mundhiihle  durch  Percussion  (W'iedmanu  Aun..  l.  !ll,  1878).  —  Schueebeli  :  Sur  la  théo- 
rie du  timbre  et  particulièrement  des  voyelles  (Arch.  d.  se.  pbya.  et  oat.,  t.  1,  1878). 
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ajoute  au  son  glottique  véritable  et  est  renforcé  par  lui.  Les  sons  ainsi 
formés  se  rapprochent  beaucoup  des  bruits  el  présentent  des  caraclèrefi 
particuliers  qui  permettent  de  les  comparer  aux  bruits  qui,  dans  les  instru- 
ments, accompagnent  souvent  le  son  musical  (raclement  de  la  guitare,  frô- 
lement des  cordes  de  violon,  sounie  de  la  flûte,  etc.). 

Il  faut  distinguer,  dans  la  formation  des  consonnes,  le  mode  de  production  du 
son  et  le  lieu  où  il  se  forme,  autrement  dit  la  région  d'articulalioti. 

Les  T^gions  d'artiadation  se  rencontrent  dans  trois  points  principaux  :  t"  au 
niveau  du  voile  du  palais  et  de  la  base  de  la  lan{;ue  {consonnes  gutturalti);  â"  ao 
niveau  de  l'arcade  dentaire  supf^rieure  et  de  la  partie  anlérieure  de  la  voAtf 
palatine  el  de  la  langue  {consonnes  linguales)  ;  3"  au  niveau  de  roriflcc  labial  (con- 
sonneu  labiales).  Celte  division  ne  doit  servir  qu'à  fixer  les  idées  et  à  faciliter  le 
classement  des  coosounes;  car,  en  réalité,  il  y  a  un  bien  plus  grand  nombre  de 
régions  d'articulation,  et  tous  les  points  intermédiaires  peuvent  donner  lieu  à  la 
formation  de  consonnes.  Aussi  Max  Muller,  par  exemple,  admet-il  neuf  réfjions 
d'articulation,  el  il  serait  aisé  d'en  multiplier  encore  le  tiombre  (I). 

Le  mode  de  funnation  du  son  peut  avoir  lieu  de  quatre  faisons  dilFérentes,  aux- 
qut!lles  correspondent  les  quatre  espèces  de  consonnes  suivantes  : 

1"  Dans  la  première  espèce,  te  tube  additionnel  est  simplement  rétréci  dans  la 
région  d'articulation  et  l'émission  du  son  continue  tant  que  dnre  le  courant  d'air 
expiré;  ce  sont  tes  consonnes  continues  :  telles  sont  les  gutturales  CH  et  J,  les  lin- 
guales S,  SCH.  les  l-ibmles  V,  K. 

â^  Dans  la  seconde  espèce,  il  y  a  occlusion  complète  et  moraentauée  dans  la 
région  d'articulaiion;  le  son  ne  dure  qu'un  inslanl  et  se  forme  soit  au  moment  de 
l'occlusion  aB,  suit  au  niomenl  de  l'ouverture  Ba.  Ces  consonnes  sont  toujours 
associées  à  des  voyelles  qui  les  précèdent  ou  qui  les  suivent.  Ce  sont  les  consonnes 
explosives  (muettes):  telles  sont  les  gutturales  G,  K,  les  linguales  U,  T,  tes  la- 
biales B,  P. 

3*  Dans  la  troisième  espèce,  la  région  d'articulation  représente  une  sorle  danche 
ou  de  Ianj>uelte  qui  est  mise  en  vibration  par  le  courant  d'air  expiré  et  donne 
un  son  tremblé,  une  sorte  de  roulement  :  ce  sont  les  consonnes  vibrantes:  telles 
sont  l'R,  qui  se  divise  suivant  ta  région  d'arlicutalion  en  R  guttural,  lingual  et 
labial,  el  l'L  qui  se  forme  par  les  vibrations  des  bords  de  la  langue,  dont  la  pointe 
est  fixée  contre  la  partie  antérieure  du  palais. 

4*  Dans  les  truis  espèces  précédentes  l'air  expiré  passe  par  la  bouche,  et  les 
fosses  nasales  sont  bermétiquement  fermées;  mais  si  on  abaisse  le  voile  du  palais 
pour  établir  la  communication,  les  consonnes  formées  dans  les  diverses  régions 
d'articulation  prennent  un  litnbrc-  spécial  et  on  a  les  consonnes  nasales,  résonnantes 
de  Brucke.  Ce  sont,  suivant  les  régions  d'articulation,  la  nasale  gutturale  NG,  la 
nasale  linguale  N,  et  la  nasale  labiale  M.  Un  certain  nombre  d'auteurs  les  rangent 
parmi  les  voyelles  ou  en  font  ua  groupe  intermédiaire  entre  les  voyelles  et  les  con- 
sonnes {dani- voyelles). 

Le  tableau  suivant  représente  les  genres  et  les  espèces  de  consonnes. 

(1)  On  donne  cneorr  aux  gutturales  le  uom  de  palatales^  aux  linguales  le  nom  de  dén- 
iâtes el  dento- linguales. 
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Les  figures  340  h  343  donnent  tes  formes  diverses  de  la  cavité  buccale,  dans  lea 


Vig,  340. 

diverses  genres  de  consonnes,  suivant  les  régions  d'articutalion  el  le  mode  de  for* 
matton  du  son. 


Fig.  343, 

D'après  quelques  auleurs,  oulru  les  sons  formés  dans  la  cavité  bucco-pharyn- 
gîenne,  il  s'en  produirait  encore  dans  le  larynx  même.  Ainsi,  d'après  Czermok,  les, 
consonnes  gutturales  arabes  se  produiraient  à  roririce  supérieur  du  larynx. 
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itiii,  il  Taut  ranger  à  part  l'espril  rude,  spiritus  aspcr,  H  aspiré,  aur  lequel  il 
a  euUnt  de  discussions  grammaticales  el  physiologii^ues  qui  ne  sont  pas  encore 
terminées.  L'espril  doux,  spiritus  /en»,  ne  parait  être  autre  chose  que  le  sourde  It^'ger 
dû  au  rélrécissement  de  la  glotte  au  moment  où  on  va  émettre  un  son  ;  il  se  ferait 
entnndre  au  début  de  toutes  les  voyelles  qui  ne  sont  pas  prccédi^es  de  l'esprit  rude. 
La  fiHj'on  dont  se  forment  les  consonnes  permet  d'expliquer  facilement  les  per- 
mutations de  sons  dont  on  trouve  tant  d'exemples  dans  le  langage  vulgaire.  Eu 
premier  lieu,  tous  les  sons  qui  se  produisent  dans  une  région  déterminée  d'arti- 
^-culation  pourront  se  remplacer  aisément  sous  des  influences  diverses;  ainsi,  pour 
^■Jes  labiales,  on  dira  B  pour  P  et  P  pour  B;  dans  les  linguales  on  confondra  T  et  D, 
dans  les  gutturales  K  et  fi,  et  une  tangue  passera  facilenient  clo  l'une  h  l'autre.  Les 
permutations  se  produisent  aussi  entre  les  consonnes  qui  ont  le  mi^nie  mode  de 
formation;  ainsi  L  et  R  (colonel,  coronel).  Enfin,  les  permutations  peuvent  m^mc 
»e  faire  d'un  lieu  d'articulation  à  l'autre,  et  la  physiologie  explique  aussi  ce  fait, 
uisque  nous  avons  vu  qu'eu  réalité  il  y  a  des  transitions  insensibles  entre  les  di- 
verses positions  que  peuvent  prendre  les  parties  mobiles  de  la  cavitt'*  buccale;  il 
n'y  a  pour  cela  qu'à  se  reporter  aux  ligures  données  plus  haut.  Ainsi  la  langue 
bawaie  ne  fait  pas  de  disiinctioti  entre  le  K  et  le  T.cl  les  gens  du  peuple  disent  sou- 
vent mékit*  pour  métii'.rj  amikit!  pour  amitié  (I). 

I\\i  Je  cri)i9  devoir  donner  ici,  d'nne  farun  plu»  détaillt^^,  1t 
voyelles  et  rouaonnefl  : 
VoyelUê,  -—  A  (fl^.  .1J8).  La  bourbe  est  largement  ouverte  ;  la  languo  c^t  abaissée,  sauf 
dans  sa  partie  moyenne  qui  est  un  p^u  bombée  et  durcie  et  magquc  la  partie  inférieure 
de  rifithme  du  gosior;  le  vfùle  du  patate  ost  légérumeut  tiré  eu  bai«  et  entre  la  paroi  po»- 
térieure  du  plittryux  «-t  le  voile  $*-  trouve  ua  espace  étroit,  de  sorte  que  l'occlusioD  de» 
fosio»  nasales  ii'eAt  put  hermétique. 

É.  La  cavité  buccÂli*  eol  uu  peu  ojulns  larKement  ouverte  que  dan»  l'A.  La  langue  est 
plus  bonibétK  et  *e  rapproche  itu  palais,  surtout  on  arrii're,  de  fn<;on  à  doniitr  à  la  bouche 

IiA  forme  d'une  Qole  à  col  rétréci.  Le  larynx  s'^léve  flo  quelques  millimétrés  en  passant 
de  A  à  E. 
I  ;fig.  337).  La  cavité  buccale  ct^t  rt'idoitc  à  »<yn  iniuinium  ;  la  langue,  tr^t^  soulevée,  se 
Tapproche  de  la  voûte  paialiue  et  du  voile  du  palais  vu  circonscrivant  mi  isthme  étroit  qui 
l'élargit  en  avant  et  en  arrière;  l'oritice  hurral  a  la  furuie  d'uni'  feule  transversale.  Le 
Toile  du  palais  est  <:[cvc  et  s'applique  contre  la  purui  postérieure  do  pbaryux.  de  façon  à 
fermer  hermétiquement  les  fosses  nasales.  Lf  pharynx  est  à  sou  maximum  Je  hauteur. 
O.  Le  mécanisme  f»t  inlermi^diaire  eutre  \  et  OL.  La  cavité  buccale  l'«1  un  peu  moins 
large;  l'orifice  labial  arrondi,  un  peu  relr«'*ri.  Le  larynx  est  presque  aussi  ban  qu'en  OL. 
OU  (fig.  336).  Le  larynx  est  situé  If  plus  bas  possible  et  les  l(''vre9  se  portent  un  peu  en 
avant  pour  allonger  encore  le  tube  additionnel.  La  tangue  est  lé(?èreuient  exeavée  à  sa 
■lie  antérieure,   de  faiN»u  à  tran.-îformer  la  bouche  en   une  sorte  de  cavité  un  peu 
r^trécic  en  arrière  et  se  tenniuauL  eu  avaut  par  une  ouverture  arrondie  assez  étroite 
toriûcc  labial). 

IU.  La  cavité  buccale  a  imc  forme  latermédîaire  entre  OU  et  I  et  plus  rapprochée  de  l'I 
iipje  de  rOU.  tandis  que  l'orilice  labial,  au  contraire,  est  arrondi  comme  dans  l'OU,  mais 
feocurt?  plué  projeté  eu  avant. 
,    Conxon'tes.  —  !•  Continuer  K  (11g.  ^43).  La  lèvre  swpi^rieure  s'applique  contre  l'arcade 
^eutoire  supérieure;  la  niAchotre  inférieure  se  retire  un  peu  eu  arriére  et  le  bord  de  la 
Jèvre  inférieure  vient  it'nppliquer  ninllcment  au  boni  înT'^rieur  des  dcnU  supérieures.  La 
langue  et  la  caviti*  hiieealr*  ont  la  position  de  ^expiration  vorale  on  de  l'E  muet.  Les 
;Tibralious  du  larynx  sont  arrivées  (Ro&apelly). 
V  «e  prononce  à  peu  près  par  le  même  m^'canisme. 
S  (tig.  a3l).  Les  arcades  dentaires  sont  rapprochées,  el  In  pointe  de  la  langue  s'appli- 
que soit  aux  dent«  inférieures,  soit  aux  ileuts  supérieures,  en  constituant  un  canal  étroit 
dan^  lequel  le  courant  d'air  vient  se  briser  contre  le  bord  trauchaut  de»  dents.  —  Z  se 
prT'dnit  par  le  luèiue  mécanisme. 
SClï  tûg.  3:i0).  La  pointe  de  la  langue  s'applique  contre  la  partie  antérieure  de  la  voûte 
ilatiue.  Les  arcades  dentaires  sont  un  peu  plus  écartées  que  dans  l'S. 
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4.  —  Des  ▼arlatlons  dans  la  prodaction  des  sons  articnlés. 

I**  Ai/e.  —  On  observe  fiicilemenl  chez  l'enfant  le  passage  du  rri  k  la  voix  «riî.. 
cutéc,  et  chez  lui  !o  df^voloppemcnl  de  la  parole  (prise  aniqiicmcnl  ici  au  poinlile 
vue  (le  son  mécanisme  brulj  suit  pas  à  pas  le  dévelop(H;menl  anatoroiqop  dd 
organes.  Ainsi,  les  premières  consonnes  qu'il  émet  sont  les  labiales,  dont  U  pro- 
nonciation est  ïacilKée  par  le  volume  des  lèvres,  6a,  p<t,  ma.  Plus  tard,  qQ&iidles 
arcades  dentaires  s'accroissent  et  que  les  dents  ont  fait  éruption,  les  dentales  appa- 
raissent, lu,  dit:  enOn,  les  dernières  û  se  montrer  sont  les  f;utlurales,  h  catuedu 
développement  plus  tardif  du  voile  du  palais  ;  l'enfant  dira  par  exemple,  tâtwu 
pour  ffiîUau. 

â*>  Variations  individuelles .  —  Les  variations  individuelles  sont  très  nombrentM 
et  dépendent  la  plupart  du  temps  des  dispositions  analomiques  des  organes  deU 
parole,  comme  dans  le  blaisemenl,  le  i^'zayement,  le  grasseyement  (I),  etc.  ;  quel- 
quefois, cependant,  leur  origine  doit  être  cherchée  plus  loin  dans  le  système  ner- 
veux comme  dans  le  IjéiHjayemenI,  par  exemple. 

3"  Allvraiionsi  phonétiques.  —  Les  altf'ralions  plionéti({ues  sont  tr^s  nombrcims 
et  ont  une  influence  capitale  diins  l'histoire  et  le  développement  des  langues.  0$ 
altérations  consistent  surtout  en  permutations  de  nons,  en  subslitutiou  d'un  son  t 

CM.  1^  dos  lie  Ia  langue  se  rapproche  de  U  base  du  voile  du  palais.  Uanslaroriiiedoocel 
à  peu  près  ^eule  UAitAe  en  françaï«,  le  cnnal  bucro-polatin  est  moins  étroit  el  le  voile^u 

palaÎA  un  peu  pluît  éleviK 

2«  Etptosives:  P  (ûg.  340).  Il  y  a  occlusion  complète  du  courant  d'air  par  le  nipprwhf- 
uieiit  brusque  des  doux  bords  de  la  lèvre  sup^riourc  et  do  la  Iovtp  inférieure;  le  son» 
produit  Lintdt  à  rorrluéiuit.  tantôt  au  luoineot  où  rocclu«iou  ce^f^e.  La  diffèroure  entrf  9 
et  U  con8ii?tt;rail,  d'après  Max  MûUcr.  va  r**  que  dau?  P  la  gloiU*  est  lorgeuieut  ouvfrtCi 
landiAtpjo  dans  B  L'Ile  ost  lêgèremeot  rètrérie.  Les  Imcé»  de  Rotîapelly  niontrrnt  que  les 
vibratiuns  laryngées  coutinueiit  dans  In  B,  tandis  qu'elb'ïi  rt'Si'eiit  dans  U*  P. 

T,  1)  {Uis.  2k}}.  Dans  le  T  et  dan»  le  l>,  l'occluMon  se  produit  par  l'applicatiou  dr  It 
pointe  de  la  langue  oontro  la  face  poRt<>rieure  des  dents  supérieures  im  l'orcadc  olvêoltii* 
supérinure. 

K.  G  \Ûg.  342}.  La  partie,  moyenne  (et  la  base)  de  la  langue  s'applique  contre  le  voUe  du 
palais. 

3"  yibrarttes  :  L  (flg.  333  .  La  pointe  de  la  langue  s'applique  contre  le  rebord  alvéolaire  de 
la  niAchoire  supûrieure  ni  la  partit-  antérieure  de  la  voûte  palatine  ;  le  couraul  d'air  pasi-r 
de  chaque  c6té  i-ntn?  U-t*  niulâires  postérieures  eu  faisant  vibrer  les  bordi=  tie  U  langue. 

K.  Il  y  a  trois  espères  il'K  suivant  la  région  d'articututiou.  L'H  labial  u*exi»te  dan^  !*■» 
langues  que  dans  quelques  interjections,  comme  dans  le  Bt^tuu  du  froid.  L'K  liufnial 
H  ordinaire)  se  produit  par  l'application  des  bords  de  la  langue  â  l'arcade  dentaire  svipè- 
Heure  ;  l'air  pas^ie  entre  la  partie  antérieure  de  la  voûte  palatine  et  la  pointe  de  la.  Inn^ic 
et  fail  entrer  celle-ci  en  vlbrationi^.  Dan.^  \'\\  guttural  (fig.  344),  c'est  l'cxtr'^mité  de  la 
luette  qui  entre  en  vibratiouâ. 

4''  Xojiates  :  M.  Elle  se  produit  par  rnccluslon  des  lèvres,  comme  le  P  et  le  B;  seule- 
ment, le  voile  du  palais  e?t  abaissé  et  le  courant  d'air  paspe  à  la  fois  par  la  bourbe  et  les 
foeseti  nasales.  --  L'N  (lig.  34S)  se  produit  par  l^  même  uiéeani«nie  que  le  D.  mais  avec 
abaieseuient  du  voile  du  palais.  Nô  n'est,  de  même,  que  la  nasalisation  de  G. 

Pour  do  plus  ampte>  détails  ?ur  ce  luècanisnie  si  cooipUqué  de  l'articulation  de»  souf. 
voir  les  travaujt  cités  daus  la  bibliographie  et  spécialement  ceux  (h:  UrOcke  et  de  Merkel. 

(I)  Le  hiaisement  est  la  substitution  d'une  roneonue  faible  k  une  forte,  Z  à  S,  t>  a  T,  etc. 
Le  zâzayement  est  le  remplacement  de  J  ou  G  par  Z.  Le  groAseyement  est  une  pronnnrialioi 
spéciale  de  l'H  ou  son  remplacement  par  IX  ou  sa  suppression. 
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un  autre  sou  qai,  en  général,  est  roisin  du  premier.  On  a  déjà  vu  plus  haut  quel- 
(|ues-une$  de  ces  permutations  entre  les  consonnes.  Haïs  on  les  observe  aussi  entr« 
les  voyelles;  par  exemple,  dans  la  transformation  si  commune  de  l'A  eu  E,  comme 
datis  roAn  et  rùiê.  Une  altération  phonétique  qui  joue  un  très  grand  râle  dans  cer- 
taines lant;ues,  c'est  la  nasaiisaiion,  comme  dans  le  changement  do  UUerna  en  lan- 
terne. Ces  altérations  phonétiques  tiennent  en  première  ligne*,  comme  nous  l'avons 
vu.  k  la  parenté  du  mécanisme  des  sons  permutants;  mais  il  en  est  quelques-unes 
pour  lesquelles  celte  vxplicnLîon  n'est  plus  acceplable  (1). 

4**  Influence  ck  In  race  et  de  la  Umçue.  —  L*étude  de  cette  influence  est  plutôt  du 
ressort  de  la  linguistique,  mais  elle  présente  cependant  au  physiologiste  un  intérêt 
assez  grand  pour  qu'il  soit  utile  d'en  dire  quelques  mois. 

Les  voyelles  sont  très  communes  dans  certaines  langues  et  surtout  dans  tes 
langues  primitives,  sans  qu'on  puisse  faire  de  cette  vocaUsation  un  caractère  gé- 
uéral.  Ainsi,  dans  lu  langue  hawaie,  on  ne  trouve  jamais  deux  consonnes  de  suite 
et  les  mots  ne  peuvent  jamais  finir  par  une  consonne.  La  richesse  des  langues  en 
cousonues  est  très  variable  :  on  en  trouve  48  en  hindouslani,  37  en  sanscrit,  28  en 
arabe,  23  en  hébreu,  20  en  anglais,  17  en  grec,  en  laliu,  eu  français,  en  mongol, 
1 1  eu  finnois,  10  et  même  moins  dans  tes  dialectes  polynésiens.  Si  Ton  prend  main- 
tenant les  différents  groupes  de  consonnes,  on  arrive  à  des  résultats  curieux.  I^s 
gutturales  sont,  eu  général,  très  riches  dans  les  langues  sémitiques  et  plus  nom- 
breuses dans  tes  langues  primitives  sauvages.  Cependant  elles  manquent  dans 
quelques  dialectrs  des  lies  de  la  Société.  Ainsi  tes  indigènes  ne  pouvaient  pronon- 
cer le  nom  du  capitaine  Cook  ;  ils  disent  Tût  pour  Cook.  Parmi  les  labiales,  le  U 
manque  eu  mexicain,  en  péruvien  et  en  chinois,  l'S  dans  plusieurs  langues  polyné- 
siennes. Les  labiales  sont  compli^tement  absentes  chez  les  Mohawks,  même  dans 
leur  enfance,  ce  qui  parait  assez  extraordinaire;  VF  et  le  V  manquent  dans  la  lan- 
gue australienne.  Les  nasales,  si  usitées  eu  français,  n*exislent  pas  chez  les  Uurons 
et  chez  quelques  peuplades  américaines.  Enfin,  TU  manque  dans  beaucoup  de 
langues  et,  en  particulier  en  chinois.  U  serait  bien  difficile  d'expliquer  actuelle- 
ment ces  singulariti^  physiologiques. 

Outre  ces  variations  presque  inexplicables,  les  langues  présentant  d'autres  va- 
riations plus  régulières  et  qu'on  a  pu  même  formuler  en  lois.  En  général,  lout 
idiome  tend  àdevenir  plus  commode  et  plus  conlant(2), et  les  langues  sont,  comme 
les  organismes,  en  état  de  mutations  incessantes,  mutations  d'autant  plus  rapides 
que  les  langues  sont  plus  pauvres  en  documents  écrits.  Ainsi,  tandis  que  dans  les 
langues  des  peuples  civilisés  et  possédant  une  littérature,  des  siècles  peuvent  s'é- 
couler sans  modifWr  profondément  la  phonétique  du  langage,  les  dialectes  des  peu- 
plades sauvages  se  modifient  en  quelques  années,  et  quelquefois  de  façon  à  devenir 
méconnaissables  (3). 


(Il  Cuminout  expliquer,  par  exemple,  que  injola  espagnole  n'oiplace  li  dan»  les  mots 
vrnJint  dn  latin,  i-oiami?  mulirr,  fUitm,  quuique  /  cl  i  existent  eu  espagnul'? 

V  ^,>^!  iiurti'Ut  *ur  b-h  UnAlcy  que  re«  mutations  #>xcrcent.  Lp  fraurais  nuu*  *•»  offre 
un  l'iL'ajpIo  curieux.  Notn-  E  muet  remplace  Jusqu'à  «ept  terminaisons  lalinett.  Exomplf»  : 
mufi.  Miusc;  ulibjt,  ulilr  ;  curvw.*,  courba;  oflirmo,  j'affirme,  aftirwa^  il  aflirtnc.-  ti^iii- 
plum,  tmiipte;  oxordium.  exord'»  (Elgger).  La  parc«?p  musculaire  jou*'  un  grand  rôle  dans 
r4?«  nnitathuiii:  lt'$  laugtipfi  usent  peu  à  peu  leur?  asp<^rit(^$.  ''t  le§  !?on8  qui  exigent  le 
tnoindn'  l'tTort  niuticulaire  possible  Unissent  par  rrniptact'r  ceux  qui  deuiaodeut  itue 
articulation  énergique. 

(%)  I*et«  Uiis  de  Urimm  offrent  uu  remarquable  exemple  de  l'accord  qui  rxisle  eutrc  la 
phonétique  litifruialique  et  la  phonétique  physioloxique  ;  c'est  k  ce  titre  qup  je  crois  devoir 
1««  douner  d'après  Max  .Mollcr  :  "  Si  le»  mêmes  racines  des  même»  mots  l'xiatent  eu  sana- 
crit,  on  grec,  eu  latio.  en  celtique,  eu  stavon,  en  hihuanien,  en  gotbiqneet  en  haut -aile- 
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K*  Influence  du  climat,  —  Le  climnl  a  une  influence  réelle  sur  l'articulairS^ 
sons,  et  surluut  sur  les  vovt'Jles.  La  voyelle  A,  qui  exige  une  large  ouverture  bt 
cale  et  par  coiisétiueiil  laisse  pt^nélrer  profondément  l'air  extérieur  dans  la  bouche. 
est  bien  plus  fréquente  dans  les  langues  du  Midi,  l'arabe  par  exemple,  que  daus 
les  langues  du  nord.  Aussi,  dans  le  passage  du  latin  au  français  (du  midi  au  nonj 
voit-on  A  disparaltn'  et  se  clianfîor  en  F  muet.  De  là  cette  sonorité  qui  osl  le  carac. 
tère  gênerai  des  langues  méridionales  et  qui  contraste  avec  la  sécheresse  des  Uu- 
gues  du  nord.  Celle  intluertce  du  climat  se  l'ait  sentir  aussi,  quoique  moius  forte- 
nientf  sur  l'urticulation  des  consonnes.  I^s  labiales  sont  employées  bien  plus 
fréquemment  chez  les  peuples  du  midi  que  ceux  du  nord. 

Influence  de  rinnervatlon.  —  Les  nerfs  qui  entrant  en  jeu  dans  la  parole  M)nli 
outre  les  nerfs  des  muscles  respirateurs  et  du  larynx,  les  nerfs  moteurs  de  It  lan- 
gue, du  voile  du  palais  et  des  lèvres,  c'est-à-dire  le  facial  (voile  du  palais  et  \ksTH\ 
l'hypoglosse  (langue),  le  glosso-pharyngien  et  le  pncumogaslrique  (voile du  palan 
L'élude  de  ces  dilTérents  nerfs  sera  faite  arec  les  nerfs  crâniens. 

Pour  les  centres  nerveux  qui  iutervientieut  dans  la  parole,  je  renvoie  au  chapitre 
qui  traite  de  la  physiologie  des  centres  nerveux. 

Transcription  figurée  des  sons  articulés.  —  Alphabet  ffkonètiquc.  Lessoos^ 
articulés  peuvent  <Mre  syniholist-s  par  des  signes  écrits  conventionnels,  ou /cfirrt; 
et  la  série  des  sons  ainsi  symbolisés  d'une  tangue  constitue  l'alphabet  de  c«Ue 
langue.  Malheureusement^  tes  bases  sur  lesquelles  sont  construits  ces  alphabeti 
sont  tout  â  fait  irrationnelles.  Dans  un  alphabet  phonétique  parfait^  chaque  soa 
simple  devrait  Ôlre  figuré  par  un  signe  distinct.  Or,  il  est  bien  loin  d'en  élre  ainsi. 
D'une  part,  certains  8oas  simples,  telles  sont  les  voyelles  nasales  françaises. oe 
sont  ligures  par  aucun  signe  ;  d'autre  part,  on  trouve  un  seul  signe  pour  tigorari 
des  sons  composés,  X,  par  exemple,  pour  K$  ;  enlin,  un  son  unique  peut  avoif' 
deux  signes  dilférenls.  D'Escayrac  de  Lauture  a  calculé  qu'en  français  le  son 0  peut 
s'écrire  de  43  manières  ditférentes.   Kn  outre,  les  diverses  langues  donnent  dati 

niand,  lorsque  les  ludou»^  et  l^s  Gr^cs  prouonceut  une  a»piréc.  les  Goths  p1,  çn  ginéi 
le»  Baa-Alleiuand»,  le?  Saxons,  les  Anjjlo-Saxou»,  lef  Krisons,  ftc.  prononcent  l'exploiii 
douce,  et  le»  Hauta-Alte-mands  l'explosive  dui^r  correspoiidiinte.  Danti  c«  premier  rban*^ 
g<>nieDl,   \v»  races  lilhuanienne«,  «lavonues  et  celtiques  prouonceul   de   ni^me  qn^-  h 
gothique;  on  arrive  à  p^lto  formule  : 

Grec  cl  sanscrit KH  TH  PII 

Gothique,  ctc G  II  B 

Ancien  haut-allemand K  T  P 

Deuxièmemenl.  $1  en  grec,  en  latin,  en  sanscrit,  en  lithuanien,  en  âlavou  cl  eu  celliquf 
ou  trouve  une  (;xplufiive  douce,  ou  trouvera  eu  gothique  l'explodivc  forte  t-t  en  auriiïD_ 
haut-allemand  l'aspirée  ci^rrp^pondantes  : 

Grer.  Hr O  U  B 

Golhiqu»* K  T  P 

Ancien  hAut-allemand VM  '£  K  (ph). 

Troisièmement,  lorsque  les  six  langues  nommées  plus  haut  moatrcui  une  cûnMuoi* 
forte,  le  gothique  montre  l'aspirée  et  l'ancien  haut-allemand  l'cxplonive  correspoadanU«. 
Cependant,  dans  ce  dernier  cas.  la  loi  o'cst  valable  que  pour  la  série  linguale;  pour  U 
labiales  et  les  gutturale»,  ou  a  habituelleuieut  K  ut  H  au  Ueu  do  B  rt  G  : 

Grec,  etc K  T  P 

Gothique H  (G,  F)      TH  (1))  F  (B) 

Ancien  haul-alleuiand H  (G,  K)       D  K  (B,  V^ 

Le»  l<'ltri*ft  piitri'  paiTiilh^fie&  indiquent  les  mndilirationtt  qui  3e  rencontrent  luoins  ^t 
raloment  que  tes  autres.  Il  n  y  a  qu'à  {"omparer  ces  formules  au  tableau  de  la  pa^ 
pour  voir  imuiêdiatcinent  la  concordance  de  la  iinguiattque  et  de  la  physiologie. 
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valeurs  phonéliques  dtU'érentes  aux  mêmes  signes,  co  qui  introduit  une  difllculté 
énorme  dans  Télude  des  langues  étrangères.  Frappés  de  ces  inconvénients,  Lepsius 
et,  après  lui,  plusieurs  auteurs  ont  cherché  à  construire  de»  alphabets  phonétiques, 
de  façon  que  chaque  lettre  ou  chaque  signe  correspandll  à  un  son  délerroiné,  de 
sorte  qu'une  phrase  écrite  dans  une  lanf^ne  pourrait  être  prononcée  correctement 
par  quelqu'un  qui  n'aurait  jamais  entendu  parler  dans;  celte  tangue.  On  aurait 
donc  ainsi  un  alphahet  commun,  international,  qui,  une  fois  connu  et  adopté, 
rendrait  les  plus  grands  services.  Malheureusement,  pour  rendre  cet  aphabet 
commun  acceptable.  Lepsius  conserva  les  caractères  romains  usités  par  la  plupart 
des  peuples  civilisés  et  il  en  résultait  cet  inconvénient  que  les  signes  adoptés  par 
Lepsius  correspondaient,  suivant  lelle  ou  telle  langue,  à  des  sons  articulés  diffé- 
rents et  qu'il  devenait,  par  conséquent,  très  difficile  de  s'accorder  sur  leur  mode 
de  prononciation.  En  outre,  Talphahet  de  Lepsius  pi*ésentail  des  erreurs  au  point 
de  vue  physiologique.  Brûckc  d'abord,  puis  Thausing,  C.  L.  Merkel,  suivirent  une 
autre  voie  et  employèrent  des  signes  complètement  nouveaux.  Ils  partirent  de  ce 
principe  que  les  éléments  essentiels  de  la  parole,  région  d'articulation,  formes  de 
la  cavité  buccale,  modilication  du  courant  d'air  (explosives,  continues,  etc.] 
devaient  être  représentés  par  des  signes  soit  conventionnels,  soit  imitatifs,  de 
façon  que  l'écriture  se  calqu&t  sur  le  mécanisme  physiologique  de  la  parole.  BrOcke 
el  Merkel  employèrent  des  signes  nouveaux,  et  Thausing  une  sorte  de  notation  mu- 
sicale. On  trouvera  dans  les  ouvrages  de  ces  auteurs  des  phrases  écrites  dans  ces 
divers  modes  de  transcription,  qui  ne  peuvent  avoir  jusqu'ici  qu'un  intérêt  de 
curiosité  scientifique. 

Prodaction  des  sons  articulés  chez  les  animaux.  —  Beaucoup  d'animaux 
possèdent,  comme  l'homme,  la  voix  arlioulre.  Ils  ne  s'élèvent  pas  jusqu'à  la  for- 
mation des  mots,  à  moins  que  ce  ne  soit  par  imitation,  comme  le  perroquet  et 
quelques  autres  oiseaux  ;  mais  ils  produisent  naturellement  des  sons  articulés.  Les 
mammifères  ne  dépassent  guère  la  production  des  voyelles;  cependant  ils  peuvent 
aussi  émettre  des  consonnes  ;  ainsi  le  B  se  dislingue  nettement  dans  le  bêlement 
de  l'agneau,  et  ces  exemples  pourraient  être  multipliés.  Mais  les  consonne»  exis- 
tant surtout  dans  le  chant  des  oiseaux,  et  on  y  reconnaît  nettement  Z,  P,  G,  Kj 
R,  N,  etc. 

Vllilloff raphia.  —  A.  (jtÉBiijifin  :  Kouvenu  /«i-occ'f/t'  fhonéidwropitjue  fmr  iea  anneauj" 
rolvr-^x  ti'intrrftrmfe  (Congrès  de  Moutp**llier,  1879).  —  Boihet  dk  Paki*»  ;  El.  de  la  voix 
arttruUe,  l«80.  —  H,  Rnio  :  Contribucion  ni  esludio  de  la  fonoffvapfiia,  Baroeloua.  IJWO. 
—  K.  TrctiNRH  :  Zur  Pfrgl.  Phynmt.  rfi^r  Stimme  ttnd  Sf>rnche^  IHRO.  —  R.  Kalkso:^  : 
Britr.  zur  FonctianxUhrr  dr  Hfichcn  Gaumcns  und  des  Phart/nx  (Ari'h.  f.  pnt.  Anat.. 
I.  LXXIX,  IH80J.  —  A.  Hautiiaîi^i  :  Veher  da.%  VrrhaUen  des  Gamnensegeh  bei  der  Arli- 
riiiiiiion,  f\c.  f.\|Rd.  Cbl..  IB8U).  —  C  Beiit  et  D'Aimu^vAi.  :  Sui'  un  appattil  mici'optir.- 
tiitfiif  recueillant  la  parole  à  distance  (C.  rrodu».  t.  IX.  18tl0)  —  Ge-xtilli  :  Gtontoffi'itph 
Arcb.  f.  Phyaiol-,  1*821.  —  ButnaEtL  :  Théorie  des  rovW(«  {Congr(>9  do  la  Itochclle, 
1M«Î>.  —  E.  BBfiNKB  :  Voice,  Siny  and  Speech,  UW.  —  F.  Fucus  :  KUine  unntische  Ver- 
tu' he  (Auu.  d.  Physik,  t.  XXI,  18841.  —  Haruiso.-v  Allen  ;  On  a  neiv  meihoit  of  recordintf 
the  motions  of  tke  soft  patate,  1884.  —  K-  Tbiérv  :  Vnt.  ûb.  da*  Sprarhoryan  etnes  Zun- 
gentmtn  \\TCÏk.  t.  chîr,  t.  XXIII.  ISiij).  —  De  .Mbvrr  :  tesorganeu  de  Ui  fHirùie^  1886. 

i;  â.   tJnloH  dv«  «ODS  «rtlrnlé*  rntr«  e«x.    PormatloB  ph7«lol«viq«e 

4r*  Mot*. 


L'union  des  sons  articulés  entre  eux  pour  former  les  syllabes  et  les  mots 
•c  fait,  en  général,  d'après  les  lois  qui  trouvent 'leur  explication  dans  le 
mécanisme  physiologique  de  la  parole.  Aupsi  est-ce  seulement  au  point  de 
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vue  phys'iologique  que  je  chercherai  à  donner  un  court  aperçu  de  cette 

question. 

Union  des  aona  articulés.  —  i^  Union  nUi  voye/fet.  —  En  s'uuissanl  eniro 
ellns,  les  voyelles  consliluenl  les  diphlliongues,  qu'il  ne  faut  pas  confondre  ariy 
les  voyelles  mixtes.  Dans  rémission  «l'une  (iiphlhongue,  la  cavilé  buccale  prnnd 
successivement  ta  forme  correspondante  à  chacune  des  deux  voyelles  qui  U  com- 
posent, sans  qu'il  y  ait  interruption  du  courant  d'air  et  sans  qu'nurun  son  jntei- 
nu'diairc  les  si^pare, 

2"  Vtiion  drf>  consonnes.  —  Dans  l'union  des  consonnes  il  peut  se  prôsenler  deui 
cas.  Dans  le  premier  cas.  les  deux  consonnes  qui  se  suivent  sont  prononcées  à  la 
suite  l'une  de  l'autre  sans  interruption  et  sans  qu'il  y  ail  de  son  interposé  on  d*- 
temps  d'arrêt  ;  il  y  a  presque  simultanéité,  et  il  semble  qu'il  n'y  ait  qu'un  son  pro- 
duit; cependant,  en  n'alité,  il  y  a  succession,  mais  succession  très  rapide.  Celte  oq- 
glutinatvtn  de  deux  sons  no  peut  se  faire  qu'entrr-  certaines  consonnes,  ce  qui 
s'explique  par  le  mécanisme  physiologique  de  leur  production.  Aint^i  on  ne  |>>>iii 
réunir  ensemble  deux  explosives,  deux  continues,  deux  nasales,  deux  vibranics; 
on  peut  réunir  ensemble  une  explosive  et  une  vibrante,  comme  dans  ÛKa,  BL^;  ORa; 
DLa,  etc.,  ou  une  conlmue  et  une  vibrante,  comme  dans  FRa,  FLa.  ou  une  nasitle 
et  une  vibrante  MRa,  Ml.a  ;  mais  déjà  dans  ces  deux  dernières  associations  l'açylu- 
tinaliou  est  moins  comp!(>te  et  l'oreille  perçoit  entre  VV  et  l'R  de  FRa,  l'M  lît  l'H  de 
MRa,  etc.,  une  sorte  de  temps  d'arrêt  occupé  par  la  voyelle  primitive  expiraloirtEi 
(muet).  Cette  sensation  est  encore  plus  marquée  dans  l'association  d'une  continue 
et  d'une  explosive,  comme  dans  I-Ta,  LRa,  ou  dans  TSa,  KSa,  etc.  D'un  aulr 
cùlé.  l'agglutination  ne  peut  se  faire  si  on  prononce  ta  vibrante  la  première,  coœna^ 
dans  RRa,  RKu.  RMa.  Toutes  ces  variations  liennenl  nniquenient  à  la  facilité  pli» 
ou  moins  grande  qu'on  a  à  passer  de  la  série  de  mouvements  correspondants  ait] 
première  consonne  à  la  série  de  mouvements  qui  accompagne  la  sei:onde.  fl' 
nous  est  impossible  d'entrer  ici  dans  le  détail  des  cas  particuliers,  qui  dcmati'lt- 
raient  beaucoup  trop  de  développements;  je  me  contenterai  de  renvoyer  le  lecteur 
au  mécanisme  spécial  des  dilférentes  consonnes.  En  outre,  il  faut  faire  U  part 
l'habilude  et  ôr  l'exercice. 

Dans  le  second  ras,  les  consonnes  se  succèdent  avec  un  temps  d'arrêt,  c'est 
dire  qu'elles  appartiennent  à  des  syllabes  différentes.  Cette  succession  de 
sonues  peut  se  faire  de  plusieurs  manières  :  Il  peut  y  avoir  d'abord  répétition 
la  même  consonne,  du  même  son.  Pour  les  explosives  et  pour  les  nosatcs,  cette 
répétition  est  très  nette  et  les  deux  sons  sont  très  distincts,  comme  dans  aBRa, 
aNNa,  etc.,  ce  qui  s'explique  facilement,  puisque  le  premier  son  est  dû  à  une 
occlusion  rapide  cl  le  second  à  une  ouverture  brusque  de  la  région  d'articulation. 
Dans  la  répétition  des  continues  et  des  vibrantes,  il  n'en  est  plus  tout  à  fait  de 
mi^me;  ainsi,  dans  aSSi'i,  aBHi^tcr,  il  me  semble  qu'il  n'y  a  pas  véritable  répéti- 
tion des  consonnes  S  ou  R,  mais  simplement  accentuation  (intensité)  plus  forte  dn 
son  pendant  le  premier  temps  de  son  émission,  tandis  que  la  voix  tombe  pendant 
le  second  temps.  En  elfet,  l'R  résulte  déjà  de  vibrations  lentes,  l'S  de  vibrations 
plus  rapides;  autrement  dit,  ces  consotmes  ne  sont  pn^  autre  chose  que  des  i-épé- 
titions  d'un  son,  et  ajouter  un  B  à  un  R,  un  S  à  un  S,  ce  n'est,  en  somme,  que 
prolonger  la  série  des  vibrations  assez  longtemps  pour  donner  à  Foreille,  grâce  à 
la  durée  et  à  la  dilTérence  d'inleusité  des  deux  temps,  la  sensation  d'un  redouble- 
ment de  consonne. 

Le  mécanisme  physiologique  n'a  pas  moins  d'influence  sur  l'association  de  deux 
consonnes  différentes.  D'une  façon  générale,  une  consonne  dure  est  suivie  ordi- 
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iremeni  a  une  consunne  dure^  et  la  prononciatiun  sera  plus  difjlcilc  si  cil*-  est 

livie  d'une  faible.  Ainsi  on  dira  plus  racilemeul  aBDa,  aPTa,  que  aBTâ,  aPDa;  il 

,«nrure  plus  diflicile  de  passer  d'une  consonne  dure  à  une  ronsoune  uioUe 

4e  1«  m^rne  région  d  arliculalion;  ainsi,  il  est  presque  impossible  de  prononcer 

distinctement  aBPa,  aDTa,  et  encore  plus  diTHcile  quand  la  consonne  douce  pré- 

kle  la  dure,  comme  dans  aPBa,  aTDa.  Il  y  a  là,  au  point  de  vue  physiologique,  un 

kil  très  curieux.   En  effet,  les  mouvemonts  que  l'on  fait  pour  prononcer  un  B  et 

P  sont  très  voisins,  si  voisins  m^rae  qu'on  prononce  souvent  l'un  pour  l'autre, 

pour  P  et  P  pour  B;  et  cependant,  quand  une  de  ces  consonnes  vient  d'étie 

'ononcée,  on  éprouve  une  insurmontable  difficulté  pour  prononcer  immédiate- 

lenl  l'autre,  tandis  qu'on  passe  très  facilement  d'une  labiale  à  une  linguale  ou  à 

»e  «ultuiale,  quoique  ces  consonnes  exigent  des  mouvements  très  difft'renls  du 

'mier.  Ce  phénomène,  (pii   parait  anormal  au  premier  abord,  se  rattache,  en 

klité,  à  une  loi  de  l'action  musculaire  qui  joue  un  1res  grand  rôle  dans  la  parole 

et  dont  l'importance  a  jusqu'ici  été  méconnue  par  les  physiologistes  et  les  lin- 

.Muistcs  :  c'est  qu't"/  est  plus  difficile  de  faire  passer  immf'diatemciU  un  muscle  d'un 

U^grt^  de  eontrmtion  à  un  defin*  de  cntitraciion  différeut  *jue  de  passer  de  lu  roniracthn 

^fun  muscle  it  cslledun  autre  muscle, 

f   Des  altérations  phoûctiques  se  produisent  souvent  dans  ces  associations  de  con- 
sonnes, allérations  phoni^Hiqur^s  doni  les  causes  sont  souvent  difflciles  à  retrouver 
^t  qui  souvent  semblent  se  contredire.  C'est  ainsi  que  MallSeiUe  vient  de  ^aSSiUu, 
Kt  suFPero  de  suBPero  (Voir  aussi  sur  ce  sujet  :  Rosapelly).- 

3*"  Union  tie»  consonnes  et  des  voyelles,  —  L'union  des  consonnes  et  des  voyelles 
constitue  les  «Sfl/4i6cs,  ou  autrement  les  mots,  puisqu'il  est  k  peu  près  démontré 
aujourd'hui  que  toutes  les  racines  étaient  à  l'origine  monosylliibiques.  Si  I  on  se 
rporte  à  la  définition  des  voyelles  et  des  consonnes,  on  voit  que  dans  la  syllabe 
y  a  deux  actes  musculaires  successifs,  dont  Tordre  de  succession  peut,  du  reste, 
irier  :  une  forme  spéciale  de  la  cavité  buccale  (voyelle;,  un  rétrécissement  ou 
le  occlusion  dans  une  région  d'articulation  (consonne).  La  syllabe  présente  ce 
<actére  que  le  passage  d'un  niuuvcment  à  l'autre  se  fait  sans  temps  d'arrêt,  de 
trte  que  Toreille  a  la  sensation  d'un  son  continu. 

Les  mo<5  sont  constitués  par  une  seule  ou  par  plusieurs  syllabes  juxtaposées,  et 
['association  des  syllabes  entre  elles  pour  constituer  les  mots  composés  dépend  en 
irtie  de  causes  physiologiques  (action  musculaire,  sensation  auditive  euphonique, 
climat,  etc.),  telles  que  celles  qui  ont  déjà  été  mentionnées.  Les  procédés  d'allé- 
rniion  phonétique  les  plus  împorLanliâ  sont  :  la  Irniisposition,  comme  dans  forma, 
^•ofnflf;é;.  l'addition,  soit  au  commencement  d'un  mol  {sciiOeret  écrire,  — .•nfuelettey 
UjUcUtte,  —  rami,  yrenouUU]^  soit  au  milieu  d'un  mot  [ftmda,  fronde  — numerus. 
ibre,  —  couleuvre^  coulieuvre)  soit  à  la  fin  (vas-y;  va-t-il);  la  suppression  au 
tmmenc«raenl  d'un  mot  (esumus,  namus^  —  ptisawt,  tisane)^  dans  le  courant  du 
lOt  (faf'Uh,  fablc)j  ou  ;i  la  fin  [septem^  sept].  Ces  altérations  phonétiques  sont  sur- 
tout marquées  dans  les  syllabes  linnles  des  mots  el  tiennent  en  grande  partie  à  la 
tresse  musculaire  cl  probablement  aussi  û  cette  tendance  des  actions  musculaires 
^suivre  un  certain  rythme  (répétiLiou  des  m&mes  mouvements),  et  de  ce  pen- 
laul  instinctif  que  nous  éprouvons  pour  le  retour  des  mêmes  sons.  lÀi,  du  reste, 
retrouvent  encore  les  inllu^nces  de  race,  de  climat,  et  probablement  de  confor- 
itiofi  physique.  La  linguistique  nous  en  fournil,  de  nombreux  exemples.  Ainsi,  le 
scrit  ne  termine  jamais  un  mot  par  deux  consonnes  et  n'admet  guère  comme 
tsonnes  finales  que  n,  t,  s  et  r;  on  a  déjà  vu  la  généralisation  de  Te  muet  en 
Lncais.  Certains  idiomes  présentent  une  pauvreté  remarquable  sons  le  rapport 
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dtis  finales.  Sauf  quelques  rares  exireptions,  le  dialecle  tzaconien  ne  posfède  <ia^| 
des  ternii liaisons  en  voyelles;  l'abor,  un  des  dialectes  de  l'Himalaya,  a  la  méntjj 
finale  pour  la  moitié  des  mois,  et  certains  dialecles  de  )a  langue  karen  ne  parais- 
sent pas  avoir  d'aulic  finale  que  Vufj. 

Caractères  physiques  de  la  parole.  —  l^a  parole,  de  même  que  la  voix,  pHjH 
sente  certains  caractères  acoustiques  d'inlensil*^,  de   hauteur   et   de  durée.  Cé^" 
caractères  coirespondent  Ace  que  tes  grammairiens  appellent  l'accent,  la  quantité 
et  l'inlunalion.  Vaccent  (accent  tonique)  dépend  de  rinteusité  du  son  ;  il  indique 
syllabe  sur  laquelle  la  voix  appuie  de  préférence    et  c'est  en  général  celle  q 
forme  la  racine  du  mol,  à  moins  que,  comme  dans  beaucoup  de  langues,  l'euph 
nie  n'en  détermine  la  place.  La  quantité  correspond  à  la  durée  du  son  et  celi 
quantité  viirie,  pour  chaque  syllabe,  d'abord  suivant  la  durée  physiologique 
l'émission  des  sons  (certaines  voyelles,  certaines  consonnes  peuvent  être  soutenu 
plus  longtemps  que  d'autres)  et  ensuite  suivant  des  règles  prosodiques  qu'il  n'y  s 
pas  lieu  de  mentionner  ici.  1/ intonation  ou  la  hauteur  du  son  joue  un  très  grand 
rôle  dans  certaines  langues;  en  fïénéral,  dans  la  parole  ordinaire  la  hauteur  delà 
voix  reste  dans  les.  limites  d'un  demie-octave;  et  encore  les  différences  de  hauteur 
qui  existent  entre  les  syllabes  et  les  mots  ne  servent  qu*â  donner  de  la  variété  a  la 
phrase  et  ô  en  accentuer  certains  passage»;  mais  dans  d'autres  langues,  l'tnlona- 
lion  a  une  importance  capitale,  car  elle  modifie  le  sens  même  des  mots  suivant  ta 
hauteur  donnée  au  mot:  c'est  ainsi  que  le  chinois  compte  4  tous  difTérents.  le 
birman  2,  le  siamois  5,  raanamile  5.  Ces  intonations  de  la  parole  se  reniary|ucn( 
très  bien  chez  certains  individus  qui  chantent  en  pnriant. 

Origine  du  langage.  —  Le  langage,  au  point  de  vue  mécanique,  n'est  p« 
autre  chose  qu'un   mode  particulier  de  mouvements  musculaires.  Comment,  en 
restant  dans  le  domaine  purement  matériel,  ce  langage  a-t-il  pu  se  développer'! 
La  voix  [cri,  interjections,  etc.)  est  aussi  naturelle  ti  l'homme  que  les  mouvements 
musculaires  des  membres,  mais  entre  la  voi\  simple  et  la  voix  articulée  il  y  i  la 
même  distance  qu'entre  les  mouvements  musculaires  irréguliers  des  mernbm, 
comme  on  les  observe  chez  le  noovcau-né  et  les  mouvements  de  la  marche.  U 
voix  articulée  n'est  qu'une  des  formes  de  l'expression,  comme  la  mimique  el  la 
gesticulation,  et  il  n'y  a  pas  Heu  de  faire  de  la  parole  quelque  chose  de  spécial  au- 
dessus  do  la  nature  humain^.  Nous  avons  vu  que  ces  sons  articulés  existent  ch»z 
les  animaux  dans  une  certaine   mesure;   seulement  chez   eux,   les  mouvcmeoU 
expressifs  et  le  langage  en  particulier  sont  réduits  au  minimum  ;  en  effet,  le  ceMe 
lie  leurs  idfîes  est  très  restreint;  les  modes  les  plus  simples  d'expression  suffisent 
pour  les  rendre  et  pour  traduire  tous  (es  genres  d'émotion.  A  quoi  servirait  lins- 
Lrumentatton  compliquée  du  langoj^e  chez  des  êtres  dont  la  vie  intellectuelle  et 
émotionnelle  est  si  simple?  Lorsqu'un  chien  gratte  à  une  porte  ou  aboie  d'uae 
certaine  façon  pour  qu'on  lui  ouvre,  son  langage  lui  suffit,  puisqu'il  est  compris 
par  .son  maître.  Pourquoi  trait-il  au  delà?  Nous  lui  apprendrions  h  articuler  des 
mots,  s'il  le  pouvait,  qu'il  ne  serait  pas  plus  avancé;  il  serait  dans  le  cas  d'un  per- 
roquet qui  répète  une  phrase,  ou  d'un  enfant  de  cinq  ans  auquel  on  ferait  récit 
une  formule  de  [naLhêmatiques.  Le  langage  est  un  des  modes  de  traduction  de 
pensée,  le  plus  utile  cl  le  plus  merveilleux  sans  doute,  mais  il   ne  vaut  que  p 
l'intetligence,  qui  s'en  sert  comme  d'un  instrument,  et  son  développement  a  dû 
suivre  pas  à  pas  le  développement  de  l'intelligence  et  son  évolution  progressive. 
On  conçoit  parfaitement,  et  nous  en  avons  des  exemples  dans  certains  sourds- 
niuelR  de  naissance  qui  n'ont  pas  reçu  d'éducation  spéciale,  des  hommes  privés 
absolument  de  laugage  et  qui,  n'ayant  comme  moyens  de  traduire  leur  pensée  qua 
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a  mimique  el  la  gesliciilation,  arriveraient  cependant  à  un  degr^  d'intelligence  au 
niveau  de  la  moyenne.  Il  a  fallu  ii  l'homme  pour  faire  du  feu.  pour  se  fabriquer 
des  armes  ei  dea  v^temeiils,  pour  travailler  la  terre,  etc.,  autant  d'efforU  et  de  ti- 
tonnements  que  pour  arriver  ft  donner  des  noms  aux  objets  qui  l'entouraient,  et  à 
iraduiro  ses  sensations  el  ses  émotions  par  des  combinaisons  de  sons  articulés. 

Fnvistgé  à  ce  point  de  vue,  le  problème  de  l'origine  du  langage  se  pose  antre* 
ment  qu^on  ne  le  conçoit  habituellement  ;  il  se  dédouble;  il  comprend  d'une  pari 
le  déreloppemenL  m^me  de  i'inteittgence  el  nous  n'avons  pas  à  nous  eu  occuper 
ici;  mais,  d'autre  part,  il  comprend  le  développement  graduel  de  ce  mode  d'ex- 
pression, de  cette  forme  de  mouvements  musculaires  qui  constituent  la  mécanique 
de  la  parole.  Or,  la  solution  de  ce  problème  doit  ^Ire  cberch^e  surtout  dans  l'étude 
des  phénomt''nes  qui  se  passent  chez  l'enfant  depuis  sa  naissance  jusqu'au  moment 
où  il  commence  à  parler  d'une  façon  distincte,  dans  l'étude  des  langues  chez  les 
peuplades  sauvages  et  enfin  dans  celle  des  lanf^ues  primitives. 

L*étude  des  langues  primitives  nous  révèle  deux  faits  essentiels,  le  raonosylla- 
bisme  et  la  richesse  en  voyelles.  D'un  autre  côté,  chez  l'enfant  nous  observons  la 
série  suivante  de  phénomènes.  Au  début,  c'est  le  cri  pur,  la  simple  expiration  vo- 
cale, sans  articulation;  plus  tard  la  vocalisation  apparaît;  jusqu'ici  il  n'y  avait 
guère  eu  dans  la  vie  de  l'enfant  que  des  sensations  de  faim  et  de  douleur  traduites 
par  un  seul  mode  expressif,  le  cri;  mainlenant  les  émotions  de  plaisir,  la  curiosité, 
l'étonnemenl,  la  colère,  etc.,  commencent  h  se  faire  jour  et  se  révèlent  parles 
modulations  de  la  série  des  voyelles;  mais  peu  à  peu  cela  ne  sufût  plus;  les  sen- 
sations se  multiplient  et  avec  elles  les  besoins  de  mouvements  expressifs  nouveaux; 
les  consonnes  sont  balbutiées,  les  labiales  d^abord,  puis  les  linguales,  puis  les 
gutturales  jusqu'à  ce  qu'enlin  il  ait  n  son  service  toute  la  gamme  des  sons  articu- 
lés. Mais  il  est  facile  de  voir  que  chez  l'enfant  le  langage  n'est  qu'une  fraction  de 
tout  un  ensemble  de  mouvements  d'expression  qui  embrassent  tout  le  système 
musculaire  et  qui  se  perfectionnent  en  même  temps  que  la  parole. 

Le  cri  s'accompagne  de  contractions  réflexes  des  membres  inférieurs  qui  se 
rapprochent  du  ventre   et  se  (léchissenl;   les  mêmes  contractions  se  retrouvent 

Idans  les  membres  supérieurs.  Avec  la  vocalisation  se  montrent  des  mouvements 
expressifs  plus  complexes;  il  rit,  il  frappe  des  mains,  il  avance  le  bras  pour  saisir, 
il  fait  des  gestes  de  dénégation;  enÛn,avcc  l'articulalion  des  consonnes, paraissent 
les  mouvements  plus  intelligents  de  la  palpation,  les  tâtonnements  do  la  marche, 
en  un  mol  toute  la  série  des  mouvements  de  relation  destinés  a  le  mettre  en  rap- 
port avec  le  monde  extérieur. 
On  a  admis  deux  théories  dilTérenles  sur  l'origine  du  langage,  celle  de  Vonomato- 
pée  el  celle  de  rm^erjcdi'on;  dans  la  première,  le  langage  primitif  ne  serait  que 
l'imitation  par  l'homme  d*»s  bruits  extérieurs;  dans  la  seconde  il  ne  serait  que  le 
développement  des  cris  émotionnels;  mais  si  les  deux  théories  peuvent  s'appuyer 
sur  quelques  faits,  aucune  des  deux  ne  peut  être  admise  à  l'exclusion  l'une  de 
Paulrc  et  elles  ne  suffisent  pas  même  à  elles  deux,  comme  le  fait  remarquer  Max 
Mflller.pour  expliquer  la  formation  du  langage.  D'un  autre  cAté,  l'attribuer,  comme 
le  fuit  Max  Miiller,  à  une  force  inhérente  à  la  nature  humaine,  ne  me  parait  pas 
plus  heureux.  Le  langage  n'est  qu'un  des  modes  d'expression  et.  d'une  façon  gé- 
nérale, les  animaux  possèdent  aussi  ces  mouvements  d'expression,  quoique  les 
fnanifestations  en  soient  beaucoup  plus  restreintes  que  chez  l'homme.  Le  langatïe 
n'est  donc  pas  essentiel  d  la  nature  humaine,  il  n'est  que  le  terme  supérieur  d'une 
évolution  commune  ù  tous  les  êtres  animés,  el  sa  manifestation  la  plus  élevée  est 
Ja  plus  remarquable;  il  est  «niquement  ce  que  le  fait  rintellipence  humaine  et 
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celte  inleUipence  a  perfeclionn»^  peu  a  peu  l'instrument  brut  et  jLTossier  des  ,., 
iiiiers  lemps  pour  en  faire  l'adiiiirable  iiislruiiienl  iloat  nous  nous  servons  aujour- 
d'hui. Mais  vouloir  séparer  le  langage  de  racceDluation.  de  rinlonatioii»  del'expm, 
sion  faciale,  de  la  gesticulation  qui  l'aceompagno.  et  vouloir  le  réduire  â  une  purf 
combinaison  de  mots  et  rie  sons  articulés,  c'est  méconnaître  comptèlenient  la  por- 
tée do  probb'me  el  les  lois  pLysioloRiques. 

C'est  en  me  basant  sur  ]r?9  constdêrnlions  précédentes  que  je  me  hasarde  à  pro- 
poser réchclle  suivante  de  développement  progressif  du  tangage  en  le  rapprochant 
lies  autres  modes  principaux  d'expression  : 

Prefniêre  p^ode.  — Cris  émotionnels  el  gesticulation  instinctive. 

Otuxii'me  pf^ode,  —  Vocalisation  (voyelles),  iiitonaliou.  Gesticulation  raisooDve; 
mimique;  danse. 

Trowtime  période!.  —  Arliculalion  (consonnes).  Mouosyllabisme.  Kcrilure  Ûgo- 
ralivc. 

Quatrième  p^rioiie,  —  Apparilion  des  langues  proprement  dites.  Mngues  mond- 
syltabiques  ou  isolantes  (ex.  :  chinois). 

Cinifuiftnepà'iode.  ~  Langues  aggluliuaDtes  (ex.  turc). 

Sixième  période.  —  Langues  amalgamantes  ou  k  flexion  (ex.  ;  langues  àiycnnes 
el  séuiitiquesl  (\\ 

CHAPITRE  V 

MÉCANIQUK    I>K    LA    DIOKSTION 


Les  |ihénomène&  mécaniques  qui  se  passent  dans  le  tube  digestif  dORl 
de  deux  ordres  :  les  uns  ont  pour  but  de  faire  progresser  les  alimenU  de- 
puis In  bouche  jusqu'à  i'anus  ♦*!  de  tes  mettre  ainsi  successivement  rn  con- 
tact avec  les  différentes  HéiTi'Liiins  dijLçestiveB  el  d'expulser  ensuite  leur  ré- 
sidu ;  les  autres  ont  pour  but  de  diviser  les  aliments  et  de  les  mélan^r 
aux  sucs  digestifs,  en  un  mot  de  leur  faire  subir  des  modifications  daj 
consistance  et  de  cohésion. 

Ces  deux  effets  se   produisent  sous  l'influence  des  contractions  muftct 
laires  des  parois  du  tube  digestif;  ces  contractions,  sauf  aux  deux  extrîV 
mités,  sont  dues  à  des  llhres  musculaires  lisses,  tandis  que  du  cûlé  de  la 
lH>uche.  comme  du  cAlé  de  l'anus,  des  appareils  musculaires  alrîôa  viei 
nenl    remplacer    les   fibres  lisses  du   tube  alimentaire  ou  s'y   surajouter. 
Aussi  l.indis  que,    d'une  façon   générale,    les    mouvements   qui   succéd^nl 
immédiatement  k  l'ingestion  des  aliments  ou  qui  précèdent  leur  ex|»u)&i< 
sont   rapides  et  volontaires,  les  mouvements  de  tonte  la  partie  inti^rmi 
diaire  se  distinguent  par  leur  lenteur  et  leur  soustraction  h  rint)ueoc« 
hi  volonté.   Un  fait  important  à  noter  aussi,  c'est  que  les  parois  du  lui 
digestif  contiennent  ii   partir  de  l'oesophage,   dans  Tépaisseur  de  leur  li 
nique  musculaire,  des  plexus  nerveux  spéciaux,  plexus  myefitéH^utft  qi 
leur  assurent  une  certaine  indépendance  des  centres  nerveux,  grèce  à  U 

II)  A  tùJkMuU^r  :  BrQckc  :   GrundiUf/i»  tin   Phyûuifitftf  und  Sf/êtematili  tl^r  Spra€</il«uU 
II&6.  —  Mi*rkftl  :  Phtfâioi.  der  $Hfnj(t'hiipheH  Spfarhfi,  ISGO.  —   C.   t.  Ro«Ji[iclly  : 
dtinacnpiion  de*  mouremétit*  phonétiquêt  {Trav.  du  Uhor.  itc  Maroy,  1676).  —  (Voir 
ks  lrail^i>  (]ff  linguistique  et  de  granuiwiire  cotupArf^i?.) 
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présence  de  nombreuses  rellules  ^ganglionnaires.  Nous  étudierons  succes- 
eiveinenl  la  préhension  des  aliments,  la  maelicalioni  la  déglulilion,  le« 
mouvements  de  reslomnr,  ceux  de  l'intestin  grêle,  du  gros  intestin  cl  In 
défécation. 

!•  —  Préhension  des  aliments. 

Nous  Tie  nous  arrêterons  que  sur  les  divers  modes  de  préhension  des  ali- 

Pments  liquides. 
Les  liquides  peuvent  être  versés  directement  dans  la  cavité  buccale  et 
de  lA  passer  dans  le  pharynx  par  un  mouvement  de  déglutition  (boire  à  la 
rrgalade).  Mais  ordinairement  ils  sont  aspii'és.  Celle  aspiration  se  fait  de 
deu.x  façons.  Dans  l'action  de  humer  un  liquide,  c'eat  le  courant  d'air  ins- 
K  pire  qui  entraîne  dans  la  cavité  buccale  le  liquide  dans  lequel  baignent  les 
0  livres;  quand  les  hhres  ne  sont  pa?  complôtemcnt  immergées  dans  le  li- 
quide, une  petite  quantité  d'air  est  entraînée  en  même  temps  et  donne  lieu 
à  un  hniil  de  gargouillement. 

Chez  l'enfant  à  la  mamelle,  dans  la  succion^  laspiralion  se  fait  par  un 
tout  autre  mécanisme.  La  cavité  buccale  joue  le  rôle  d'un  corps  de  pompe 
dont  la  langue  con^Litue  le  piston;  les  lèvres  s'appliquent  hermétique* 
ment  au  pourtour  du  mamelon,  l'isthme  du  gosier  est  fermé  par  le  contact 
de  hi  base  de  Ja  langue  et  du  voile  du  palais;  la  partie  antérieure  de  la 
langue  se  porte  en  arriére  en  faisant  le  vide  autour  du  mamelon,  et  la 
pression  atmosphérique,  qui  presse  sur  la  surface  de  la  mamelle,  chasse  le 
lait  dans  la  cavité  buccule.  D'après  \'ierordt,  la  rétraction  de  la  langue  se- 

I rail  produite  par  un  mouvement  d'abaissement  de  la  mâchoire  inférieure. 
La  respiration  peut  continuer  pendant  la  succion.  La  pression  négative 
exercée  par  l'enfant  pendant  la  succion  peut  ^Ire  évaluée  à  4  à  10  miilim. 
de  mercure  (Hertz). 


2.  —  Mastication. 


ÎjBl  mastication  a  pour  but  de  triturer  les  aliments  et  de  les  imprégner  de 
salive,  de  façon  à  faciliter  leur  déglutition  et  Taclion  ultérieure  des  sucs 
digestifs. 

Les  aliments  sont  divisés  par  les  incisive^  et  les  canines,  et  broyés  entre 
les  molaires  supérieures  el  inférieures.  La  résistance  de  l'émail  est  assez 
considérable  pour  permettre  aux  dents  de  briser  el  de  broyer  des  corps 
Irrs  durs,  action  favorisée  par  les  pointes  saillantes  des  canines  el  des  mo- 
Jaires  qui  peuvent,  comme  une  sorte  de  coin,  concentrer  la  pression  sur 
un  seul  point.  La  sen^^ibilité  dentaire,  très  dévelop|>ée  cl  très  <léhcale,  nous 
permet  de  graduer  la  pression  suivant  la  résistance  do  raliment. 

Pendant  que  les  mouvements  de  la  mâchoire  inférieure  mellenl  ainsi  en 
jeu  l'appareil  dentaire  pour  diviser  el  triturer  les  aliment?,  les  parties 
molles  delà  cavité  buccale  ne  restent  pas  inactives  :  les  lèvres  et  les  joues 
ramènent  contre  les  dénis  les  parcelles  alimentaires  qui  lombenl  en  dehors 
des  arcades  dentaires  ;  la  langue  joue  le  même  rôle  pour  celles  qui 
s'échappent  du  Côté  interne,  et  quand  la  triluralion  mécanique  est  accom- 
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plie,  la  langue  presse  le*  aliments  contre  la  voûte  palatine  et  en  forme  une 
sortf'  de  nna«8e  molle  imprégnée  de  salive,  qui  a  reçu  le  nom  de  boi  aiimen- 

/atre(l).  , 

Innervation.  —  l^s  nerfs  des  mouvements  du  mastication  sont  :  la  Uranche 
motrice  du  trijumeau  (muscles  de  la  mAchoire  inférieure,  mylo-hyoldien  et  ventre 
antérieur  du  digaslrique),  l'hypoglosse  (langue  et  muscles  géuio-hyoidien  et  Ihyro- 
hyoïdien)  et  le  facial  (buccinaleur,  orbitulaire  des  lèvi-es,  slylo-hyoïdien  et  ventre 
|toslêrieor  du  digaslrique).  Le  centre  des  mouvements  coordonnés  de  la  mastica- 
tion paratL  se  trouver  dans  la  moelle  allongée. 


3.  -  Déglutition. 

Prooédés  pour  Tétude  de  la  déglutition  --Piocéiiés  de  Monao,  —  Mo»âo  emploie, 
ù  l'eifuti»!'-  iN'  WiM.  «l'*s  lioulcr"  uu'oli%es  tiolidnâ  iixécs  à  de»  Ugi'H  uirLaliiqueei,  de  fftt^oii 

il  jiouvnir  l«s  retirer  à  voloult*  de  l'fL^^opha^e.  Pour 
i'»re(;ii*t*;r  les  coutraetioud  de  l'œiiiopha^e.  il  îutro- 
iluil  dans  ce  conduit  une  petite  vessie  eu  caoutchouc 
ininc«  reliée  par  nu  Inbe  do  caoutchouc  avec  un 
manomètre;  uu  Hotteur  armé  d'une  plume  trace  In 
Octcillatioiiit  du  niveau  cur  un  cyliudrc  nurcgiiireur, 
—  l*f.  f/e  Hftnviff.  —  La  boule  [en  li**ge)  introduite 
iUQï:  r(pf:npha;^e  e*;t  r.ittnrhi^e  par  mi  fll  qui  pa^sc 
riur  un(^  poulie  très  mobile  à  un  polit  chariot  qui  $e 
luf.ni  viTtic^ilcuient  t*ur  deux  (ils  de  ruivre;  le  cha- 
riot t'st  muni  d'nnf  plmu'-  qui  Inice  8on  raouvc- 
nient  sur  le  cylindre  «'iirt'jfiîitreur.  Quand  la  boule 
ij**scend  dani*  l'œsophage,  le  chariot  est  soulevé  el 
la  plume  iuscrit  une  ligne  ascendante  plnî»  ou 
nioinri  oblique  saivant  la  vitesse  de  la  dciiceute 
iRanvier,  Uçvnsd'anat.ffénér.,  IR80,  fig.  74,  p.  396). 
Le  tracé  de  la  figure  346  représente  la  descente  de 
la  boule  dans  l'estomac  du  chien.  —  Pr.  de  Kronee- 
ticr  et  Meiiiet\  —  Ce  procédé  a  ét^  appliqnt^  sur  Iiii- 
m^uie  par  Meltzer.  Il  attache  ik  l'extrémité  d'uAtf 
sunde  a^sopha^if'unr'  (ju  ballon  en  caoutchouc 
mince,  l'autre  exln'-mil*^  de  la  inonde  esit  rattachée 
a  un  taml)our|  inftcnpteur  de  Marey.  La  »oode 
porte  des  divisions  eu  cenlimèireft.  On  i'iutruduit 
dajiA  l'ccBophage  et  quand  elle  est  arrivée  à  la  pro- 
f-Mi(leur  voulue  on  la  fixe  avec  lea  df-nts.  On  iu- 
suftte  alors  le  ballon  par  un  luhe  latéral  Ja^qu'A  c* 
i|iril  8oit  en  rontûct  cireulaircment  avec  les  parois 
de  l'œ^uph.'ige  de  sorte  que  la  momdre  conlracfion 
de  ce  conduit  ou  le  pa«>hage  du  plus  petit  hol  alimen- 
taire coniprijiic  le  ballon  et  détermine  une  afccu- 
sion  ilu  K:vier  du  tambour  iuscripleur.  L"ii  ballon 
semblable  i->'lii'  autisi  à  un  deuxième  tambour  est 
[jlar.-  dans  Ir  pharynx.  On  pcutainBi  inscrire  *i- 
f'ig.  .140.  —  rrrtf^  fie /«  f/ejirrenfp  dr  ^rt  UHtltaui'ment  Irs  mouvf  nient.'*  qui  se  produiftent  au 
houie  dans  Vettomac  du  chien  i*U     d*^hut  de  ïa  déglnlillon.  dans  io  pharynx,  el  ceux 

qui  se  passent  aux  ditr^rents  points  de  l'œsophage. 
—   Pr.  de  Lannegrai'e.  —   l^annegrace  emploie  aussi  des  ballons  en  caoutchouc  mince 

t)  Les  uiouvements  de  la  mâchoin*  inférieure  daun  l'articulation  teriiporo-maxiilaîrc, 
ainsi  que  l'action  des  nuisclen  masticateurs,  «nul  étudiés  dans  les  traités  d'anatomie  (  Voif 
iteaunift  et  Bouchard,  4*édiL,  p.  139,  Articul.  Icmporo-uiaxiliaire;  243,  Digofitrique  ; 2â6, 
Buceinateur;  et  ÎHO,  Mnscles  de  la  mâchoire  inférieure). 


{')  BC,  doiifciitc  diicu  1.1  |tartii*  inférif'urf  Je  t'mopha^.  —  eb,  tcrtipit  i 
W,  reprise  du  mouvotn-ul  apr^*  qu»"  !*■  »iiliincti'r  «lu  i-nnlfa  a  Hi'  rrrxifhi  {R 


tcrtip!(  d'ârr^t  au  uivftu  du  eanlis. 

~«n»ier). 
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lin  Uuibunr  ini^criptour.  Puur  t'tuilicr  sur  liii>iiii)uH>  la  lUJurhn  du  Uol  ali- 
nienUirr  daas  la  di-glutition,  il  tlrgliitit  de:*  olive.*  iix^e»  à  un  lil  qui  prAgrnl<*  ii'?t  iKeud» 
situés  à  ^^Mr  distance.  —  On  poul  employrr  dtviT:*  inojrn*  pour  déCTniinerïrt  déjîlnU- 
liiMt  fhfz  un  nnitnal  :  introdurtiou  dVau  ou  d'nlïiur'Utff  dan^  la  hnurhi-  on  dan!>  Ir*  phn- 
ryn\  ;  injection  d'i'au  daiiR  lo«  uariQCft  ;  oonipre^ftion  de  In  rtSftiou  hyoïdimnc  ;  excitation 
du  bout  ceotrAl  du  laryngi-  -tup^^rieur,  etc. 

Im  déglutition  comprend  les  actes  par  le&quelfi  l'aliment  paese  de  la  ca- 
vilt^  buccale  dans  restomac.  On  peut  la  diviser  en  trois  temps  :  dans  le  pre~ 
mier  temps,  le  bol  alimentaire  franchit  l'isthme  du  gosier;  dans  le  second, 
il  Tranchit  le  pharynx  ;  dans  le  troisième  il  traverse  l'œeophage. 

1"  Premier  temps.  —  Le  bol  alimentaire  franchit  l'isthme  du  gosier,  — 
Tant  que  le  bol  alimentaire  se  trouve  dans  la  cavité  buccale,  nous  pouvons 
retarder  la  déglutition;  mais  dès  que  le  bol  alimentaire  arrive  à  l'isthme  du 
gosier,  le  mouvement  de  déglutition  commence,  mouvement  réllexe  et 
involontaire  qu*il  nous  est  impossible  d'arrêter.  Quand  les  aliments  ont  été 
suffisamment  triturés  et  insalivés,  la  langue  se  souMve  par  la  contraction 
des  styloglosses  et  surtout  du  mylo-hyoidien  qui  agit  à  la  manière  d'une 
sangle  (Bérard)  et  dont  on  sent  parfaitement  la  contraction  sur  soi-même; 
en  même  temps  les  libres  linguales  intrinsèques  se  contractent  et  pressent 
le  bol  alimentaire  d'avant  en  arrière  contre  la  voûte  palatine  d'abord,  puis 
contre  le  voile  du  palais  tendu  par  les  péristaphylins  externes  et  par  les 
piliers  antérieurs.  \,q  bol  alimentaire  franchit  ainsi,  par  une  sorte  de  mou- 
vement conviilsif,  l'isthme  *iu  gosier  qui  reste  alors  à  l'état  d'occlusion 
complète  pendant  que  l'aliment  franchit  le  pharynx. 

2"  Second  temps,  —  Le  b*>i  alimentaire  franchit  le  pharynx.  —  Pendant  ce 
iecond  tentps,  il  s»;  passe  quatre  séries  de  phénomènes  simultanés,  mais 
qui,  pour  être  analysés,  doivent  être  étudiés  à  part.  Ce  sont  :  les  mouve- 
ments du  pharynx,  IV^cclusion  des  fosses  nasaletà,  rocclusion  des  voies 
respiratoires,  l'occhisii.m  de  l'isthme  du  gosier. 

A.  Houvements  dn  pharynx.  —  Ces  mouvements  sont  de  deux  ordres,  le 
pharynx  s'élève  et  en  m^me  iftmps  il  se  rontractf.  L'««c^n.ston  du  pharynx  no  porte 
qutî  sur  ses  parties  moyenne  et  inférieure,  et  s'accompii^nr  d'un  mouvcmont  d'as- 
cension simultané  du  larynx,  bien  sensible  quand  on  place  le  doi^tsur  la  pomme 
d'.\<lam  pendant  la  déglutition;  celte  élévation  est  produite  par  les  uiust^tes  des 
piliers  postérieurs,  les  stylo-pUuryn^ietis,  les  constricteurs  cl  les  muscles  :*us- 
hyoïdiens;  aussi  l'ascension  du  pharynx  exiye-t-elle  la  fixation  préalatiîe  de  la 
mâchoire  inférieure  parles  muscles  masticateurs;  on  ne  peut  avaU-r  la  houcbe 
ouverte  à  moins  de  fixer  entre  les  arcades  dentaires  un  corps  dur  qui  donne  un 
point  d*appui  fixe  aux  dents  de  la  m&choire  inférieure.  Ce  mouvement  a  pour  but 
de  porter  le  pharynx  au  devant  du  bol  alimenlaire.  La  contraction  tlu  pharynx  a 
lieu  par  l'aclion  des  constricteurs,  qui  se  contractent  successivement  de  haut  en 
bas  et  refoulent  te  bol  du  cOté  de  l'œsophage.  D'après  Passavant,  la  contraction  du 
constricteur  supérieur  dC'lerminerait  la  formation  d'une  crèle  horizontale  sur  la 
paroi  postérieur^?  du  pharynx. 

B.  Ocelnslon  des  fosses  nasales.  —  l/occlusîou  de  l'isthme  pharyngo-nasal  se 
fait  par  le  concours  de  deux  actes  niusculairr.s  :  1"  par  la  contraction  des  muscles 
pharyngo-stapbylîns,  qui  rapprochent  J'un  de  l'autre  les  piliers  postérieurs,  rap- 
prochement constaté  par  l'observation  direcle  et  cependant  nié  par  Moura-Bou- 
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rouilloii  :  2"  par  lo  soiiU-vonicnï  du  voile  du  palais;  c(»  soult>vement,  nit*  par  quel- 
ques l^lteurs,  a  été  constaté  par  Kiaux  sur  des  cUiens,  el  par  plusieurs  chirurgien? 
sur  des  opérés;  il  est  assez  rmuqué  pour  iiiiprimur  un  niouveinenl  de  bascule  à  un 
stylet  introduit  par  les  fosses  nasales  (Debrou).  J'ai  mentionné  plus  haut  la  cdHs 
horizontale  de  Passavant.  En  outre,  d'après  Zaufal,  les  replis  salpingo-pbarrn- 
giens,  qui  vont  du  rebord  postérieur  et  inférieur  de  l'orifice  de  la  trompe  aux  | 
cdtt^s  du  pharyuXf  se  rapprochent  dans  la  dé^tnlilion  et  forment  un  V  ouvert  en 
haut  qui  rei'oit  la  saillie  de  l'azygos  de  la  luette,  et  complAlcuL  ainsi  Tocclusion  des 
fosses  nasales. 

Au  début  delà  dé^jluLitiou,  Ii?  soulèvenieut  du  voile  amène  une  augmentation  de 
pression  dans  l'air  des  fosses  nasales  (Cadet),  taudis  qu'il  y  a  en  même  temps 
diminution  de  pression  dans  l'air  de  la  cavité  pharyngienne  (Carlel,  Arloing).  A  la 
lin,  au  contraire»  la  descente  du  voile  produit  une  raréfaction  dô  l'air  de  la  cavité 
naso-phai yiigieiine.  Si  ou  bouche  une  narine  rtt  qu'on  introduise  dans  l'autre  un 
tube  plongeant  dans  de  l'eau,  on  voit  le  liquide  rnotiter  à  chaque  mouvement  de 
df''glulitioii  (Maissiat;.  Il  se  produit  en  ni'Vrne  temps  une  raréfaction  do  Pair  de  la 
caisse  du  lynipan  qui  dt^lermine  un  peu  de  dureté  de  l'ouïe. 

C.  Occlusion  des  voies  respiratoires.  —  Cette  occlusion  porte  à  la  fois  sur 
rorilice  supi-rieur  du  larynx  cl  sui  lu.  (ilotte.  ("  Vntxtusion  de  l'orifice  supérieur  <iu 
larynx  est  due  a  l'abaissement  de  l'épiglotle;  l'epiglotle  est  refoulée  par  la  base  de 
ta  langue  qui  se  porte  en  arrière,  et  ce  refoulement  est  favorisé  par  l'ascension  du 
larynx;  en  outre,  peut-être  y  a-t-il  aussi  abaissement  de  IrpigloLle  par  ses  mus- 
cles propres  (tibres  tbyro-  cl  ary-épiglolliques}.  Cependant  l'incision  de  l'épiglotle 
chez  te  chien  (Lun^et)  ne  gôoe  en  rien  la  déglutition  dus  aliments  solides;  elle  g^ne 
seulement  un  peu  celle  des  liquides.  Si  on  avale  un  bol  alimentaire  imprégné  d'une 
encre  noire,  et  qu'on  examine  ensuite  les  parties  au  laryngoscope,  on  voit  que  la 
base  de  la  langue,  les  replis  gtosso-épiglottiquos,  la  face  antérieure  de  l'épiglolte, 
lesgoullif^res  laryngo-pharyngécs,  l'ouverture  de  l'œsophage,  sont  seules  noircies 
par  lo  contact  du  bol  alimentaire,  tandis  que  la  face  postéiieure  de  l'épiglotle  et 
l'intérieur  du  larynx  ont  conservé  leur  coloration  normale  (Guinier).  2°  Wocclusion 
dt  Ui  glotte  a.  lieu  pendant  la  déglulilion,  si  on  s'en  rapporte  à  l'examen  laryngos- 
copîque  ;  il  est  vrai  que  dans  ce  cas  les  conditions  de  la  dégluUlion  sunt  tout  a  fait 
changées;  rependant  un  fait  qui  semble  prouver  celte  occlusion,  c'est  que  Texpw 
ration  est  complèlement  arrêtée  et  la  voix  impossible  au  moment  de  la  dégluti- 
tion. Mais  cette  occlusion  ne  parait  pas  être  indispensable,  au  moins  chez  certàina 
animaux;  car  Longet  a  pu,  par  une  ouverlurt-  à  la  trachée,  introduire  une  pince  et 
maintenir  la  glotte  dilatée  sans  géncr  la  di-glutîLiun  des  solides  el  des  liquides,  f  t 
l'expérience  de  (iuinier,  citée  plus  haut,  iudi<pje  qu*à  l'étnl  normal,  les  aliments 
nû  pénétrent  pas  dans  la  cavité  du  larynx.  D'après  torigel,  l'occlusion  de  la  glotte 
dans  la  déglutition  ne  serait  pas  due  à  Taclion  des  muscles  propres,  mais  à  celle 
du  constricleur  inférieur.  Il  a  vu  en  elTel  celle  occlusion  persister  après  la  section 
des  nerfs  récurrents  et  du  rameau  du  crico-lhyroidien.  Par  contre,  la  persistance 
de  la  sensibililé  de  la  partie  sus-glot(iqiie  du  Iiirynx  est  indispensable  pour  ériler 
rintroduciion  dans  la  trachée  de  parcelles  alimeutairos  et  surtout  de  liquides  qui 
auraient  pu  franchir  rorilice  supérieur  du  larynx;  si  on  sectiumie  les  nerfs  laryn- 
gés supérieurs,  celte  sensibilité  est  abolie,  ces  parcelles  n'excitent  aucun  mouve- 
iiient  de  toux  et,  au  lieu  d'être  expulsées,  pénètrent  dans  la  Irachée  quand  Ih 
glotte  s'ouvre  après  la  déglutition. 

D.  Occlusion  de  Tisthme  du  gosier.  —  Celle  occlusioti,  dont  le  mécanisme  a 
été  étudié  plus  haut,  persiste  pendant  tout  le   temps  de  la   déglutition  pbaryn- 
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giénne,  comme  le  prouve  le  maititieD  de  la  pression  de  Pair  dans  la  cavité  buccale 
rOrlet/. 

Pendant  ce  temps  de  la  d^'glutilion,  le  pharynx  représente  donc  une  cavilé  qui 
n'a  d'issue  que  du  côté  de  l'œsophage,  grâce  à  l'occlusion  hermélique  des  trois 
ouvertures,  nasale,  laryngienne  et  buccale.  D'apn's  Cartel,  la  diminution  de  pres- 
sion de  Tair  dans  le  pharynx  dêlcrminerait  uue  véritable  aspiration  du  bol.  Kn 
même  temps  l'ascetision  du  larynx  dilate  l'origine  de  l'œsophage  et  favorise  cette 
aspiration  (Guinier,  Arloing). 

3*  Troisième  temps.  —  Lu  bol  alimentaire  franchit  l'œsophage.  —  Une  fois 
le  liol  alimentaire  arrivé  dans  la  partie  supérieure  de  l'œsophage,  le  pha- 
rynx retombe,  les  Inûs  oriGces  mentionnés  plus  haut  s'ouvrent  de  nou- 
veau et  le  bol  traverse  do  haut  en  bas  l'œsophage  sous  rinfluencc  des 
contractions  successives  des  fibres  circulaires  et  des  fibres  longitudinales; 
les  libres  lonj^itudinales  portent  au-devant  du  bol  la  partie  de  l'œsophage 
située  au-dessous  de  lui  et  les  libres  circulaires  le  refoulent  alors  de  haut 
en  bas.  La  pesanteur  n'a  j'i  peu  près  aucune  influence  sur  la  dêglulition;  on 
avale  parfaitement  la  léle  en  bas. 

Il  a  ^té  fait|  dans  ces  dernières  années,  des  recherches  intéressantes  surla  physio- 
logie de  l'œsophage  et  son  rrtie  dans  la  di^fîlutilion  (Lannegrafre,  Kronecker  et  Meitzcr;. 
La  contraction  de  l'œsophage  varie  suivant  les  espèces  animales.  I^hez  le  chien  et 
le  lapin,  chez  lesquels  il  est  constitué  presque  entièrement  par  des  flbres  striées,  il 
se  contracte  comme  un  muscle  strié;  chez  le  chat  et  chez  l'homme,  sa  partie  cen- 
trale se  comporte  comme  un  muscle  strié,  sa  partie  inférieure  comme  un  muscle 
lisse;  chez  l'homme,  d'après  Kronecker,  sa  contracliun  totale  demande  environ 
6  secondes.  Mossn,  Lannegrace  et  Kronecker  n'y  ont  jamais  observé  de  mouve- 
ment antipérislaltique  U). 

Il  y  a  deux  choses  essenlicUes  à  distinfi^uer  au  point  de  vue  du  mécanisme  de  la 
déglutition,  ce  sont  le  voturna  et  la.  conaisltince  du  bol  alimentaire.  Si  le  bol  alimen- 
taire est  petit  t^t  liquida,  constitué  par  exemple  par  une  gorgée  d'eau,  il  ne  faut 
pas  plus  de  I  dixicni<'  de  seconde   pour  que  te  liquide  passe  de  la  bouche  dans 
l'esLomac.  On  voit  eu  effet,  dans  ce  cas,  (|ue  deux  ballons  placés  l'un  dans  le  pha- 
rynï,  l'autre  dans  la   partie  inférieure  de  l'oesophage,  sont  comprimés  presque 
simultanément  par  le  passage  du  bol  liquide,  comme  le  prouve  l'ascension  des 
deux  leviers  des  tambours  enregistreurs  (voir  :  h'océdés,  p.  332].  La  contraction  de 
l'ccsophage  ne  se  produit  qu'après  le  passage  du  bol.  Cette  contraction  d'après  les 
tracés  de  Krenecker,  ne  se  fait  pas  de  la  même  fat^on  dans  les  divers  segments  de 
l'œsophage  et  d'après  lui,  ce  conduit  de\Tait,  à  ce  point  de  vue,  être  divisé  eu  trois 
segments;  dans  la  première  portion  (segment  cervical)  la  cotilraclion  débute  une 
seconde  et  demie  après  te  début  de  ta  déglutition  et  dure  2  à  3  secondes;  dans  le 
segment  moyen,  elle  débute  au  boni  de  .1  secondes  et  dure  0  à  8  secondes;  dans  le 
■segment  inférieur,  elle  commence  après  6  secondes  et  en  dure  U\  â  12.  Les  clioses 
ie  passent  à  peu  prés  de  mt^me  dans  la  déglutition  d'un  bol  modérément  votmai- 
teux  et  semi-liquide.  Dans  ces  cas,  les  conti-actions  de  Tcesophuge  survenant  aprt^s 
le  passage  du  bol,  ne  serviraient  donc  qu'à  pousser  les  parcelles  alimentaires  res- 
tées dans  le  conduit,  comme  par  une  sorte  de  déglutition  s*condajV«.  La  figure  3i7 
dçnae,  d'après  Kronecker,  le  tracé  d'uue  déglutition.  Il  n'en  est  plus  de  même 


(I)  Voir  aussi  :  Nerf  pneumogastriqutr. 
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quaad  le  bol  est  volumineux  et  solide  ou  demî-solide.  Datis  ce  cas,  la  degluUUoa 
esl  beaucoup  plus  lente  et  le  bol  peut  nii'^me  s'arrêter  un  certain  temps  en  certains 
poinlA  de  IVnsopbagc,  et  il  pcul  laissfîr  passer  ainsi  au-dessus  de  lui  plusieurs  con- 
tractions fRsopIiugienues  avant  qu'une  contraction  efOcace  l'entraîne  plus  bas.  On 
reste,  m^nie  dans  les  ooudîtions  normales,  il  semble  exister  certains  points  aux- 
quels il  y  a  un  arrêt  temporaire;  ainsi  après  l'ingestion  de  liquides  corrosifs, 
Vircbon  a  remarqué  que  les  cnulérisattoiis  profondes  avaient  lieu  en  trois  endroits, 


l'ig.  347.  —  Graphi(jup  d'une  déglutition  ('). 

à  l'entrée  de  l'œsophage,  au  lieu  de  croisement  de  la  bronche  gauche  et  en  avant 
cardia,  tandis  ({ue  dans  le  reste  de  l'a'sopha^e  il  n'y  avait  pour  ainsi  dire  pas  de  lésion. 

Il  faut  aussi  distinguer  les  déglutitions  isoléei  et  les  déglutitions  a$sociéé$  et  êvc- 
cessires  (Arloing,  Kronecker).  Dans  ce  dernier  cas,  d*après  Kronecker,  les  contrtc-  | 
tiens  de  l'œsophage  sont  enrayées  el  ne  se  produisent  qu'après  (a  dernière  déglu- 
tition, et  elle  sont  d'autant  plus  tardives  (pie  le  nombre  des  déglutitions  esl  plus 
considérable. 

D'après  les  recherches  de  Ranvier,  la  déglutition  subit  toujours  un  temps  d'arrêt 
au  cardia  [quatrième  temps  de  la  déglutiiion).  Le  cardia,  chez  Tbomme,  parait  fermé 
dans  les  conditions  ordinaires.  Chez  quelques  animaux  (lapin),  il  esl  le  siège  de 
contractions  rythmiques  déjà  constatées  par  Magendie.Si  chez  un  animal,  on  intro- 
duit par  l'estomac  le  doigl  dans  le  cardia,  on  sent  très  bien,  k  chaque  mouvement  de 
déglutiiion  que  l'œsopliRge  présente  une  constriclion  qui  descend  le  long  du  doigt. 

En  résumé,  la  facilité  cl  la  rapidité  avec  laquelle  le  bo!  alinicnlaiie  est  dégluti, 
dépendent  surtout  de  son  volume  cl  de  sa  consistance.  Tantùl  la  conti*actioii  du 
mylo-byuifdten  et  de  l'isthme  du  gosier  suffit  pour  projeter  rapidement  le  bol  jus- 
que dans  l'estomac,  sans  que  l'œsophage  et  le  pharynx  aient  h  intervenir;  on  peul 
même  sectionner  les  constricteurs  du  pharynx  sans  empêcher  la  déglutition 
(Mellzer);  l'œsophage  se  comporte  dans  ce  cas  comme  un  tube  inerte;  lantAl  l'ac- 
tion musculaire  du  pharynx  et  de  l'œsophage  est  nécessaire  ;  dans  ce  cas  la  déglu- 
tition est  beaucoup  plus  lente  et  souvent  entrecoupée  de  pauses  et  de  temps 
d'arrél.  On  a  fait  jouer  un  rMe  à  Vaspiration  du  bol,  h.  causa  de  la  diminution  de 
pression  intra-œsophngientie  due  à  la  dilatation  de  Tuesophage  au  début  de  la 
déglutiiion  :  mais  étant  donnée  Tocclusion  des  fosses  nasales  el  de  l'isthnie  du 


(*)  1.  Trscé  lUi  coMpreMionâ  du  bntlon  pkaryn{/ieit.  —  \,  coruprHBÎao  du  btllou  par  li?  bol  «liat^atiire 
(fflasM  [(«nti-liquiile)  lance  |tar  In  t'outractiou  du  nijlo-hyoïiliflit.  —  H,  rnntmrliDa  du  pharj'iii.  —  2,  Ltfn^ 
Ëur  laqu^Ue  »ont  mnrqufn  it!M  Mtrondeâ. —  3,  Tracta  de»  compreuioni  du  bathn  trtoptUigieH  enfonce  è  ti  em 
tiMétrti  df  profondeur.  —  C.  compretsioa  du  balloo  pir  If  bi^l  nlimmlair?  ;  cAnv9|K>nd  à  A.  —  D.  <\>in> 
preuivn  p«r  le»  rvvidiu  du  Irai  ftlimmtnlre  vbmMv*  par  la  coolnicUun  du  pbarvnt  b.  —  E,  coolncUott  d« 
i'tnoplMff). 
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>sier.  cette  aspiration  ne  peut  jouer  qu'un  rôle  tout  ù  fait  accessoire.  Il  y  a  limi  en 
lUl  cas  de  repousser  le  mécanisme  de  la  ventouse  admis  par  Maissiat. 
La  déplatition  du  bol  alimenlaire  par  l'œsophage  se  l'ail  avec  une  très  grande 
(fce.  Moaso,  dans  ses  expériences  sur  le  chien,  a  vu  la  dO^Iulilion  s'opérer 
icore  quand  la  boule  qu'il  faisait  avaler  était  retenue  par  un  poids  de  250  i  450 
ammes.  Je  dois  dire  cependant  que,  dans  des  expériences  faites  surluï-mdmPr 
innegrace  a  trouvé  des  chiUres  beaucoup  plus  faibles. 

La  déglutition  s'accompagne  de  deux  bruits  qui  s'entendent  quand  on  ausculte 

^œsophage  le  long  du  rachis  (Hnmburger,  Kwald,  Zetiker,  Quincke,  etc.].  Le  pre- 

lier  bruit  correspond  au  moment  où  le  bol  est  lancé  dans  le  pharynx,  le  second 

au  moment  où  il  traverse  le  cardia;  ce  dernier  serait  dii  d'après  quelques  auteurs 

m  mélange  de  l'air  el  des  liquides  alimentaires.  La  si^nilicaLion  de  ces  bruits  est 

icore  mcertaine. 

La  d^eliitition  s*accompagne  de  Touverture  de  la  trompe  d*Eustache  due  aux 
ihres  du   péristapbylin  externe  qui  s'aliacbent  à  la  partie  membraneuse  de  la 
trompe. 

^^  Pour  que  la  dégluiilion  s'accomplisse,  il  faut  qu'il  y  aitquelque  chose  à  déglutir, 
^^H  est  impossible  d'avaler  a  vide,  La  cause  en  est  dan.s  l'absence  du  stimulus  qui 
^HKlerminc,  par  son  contact  avec  ta  muqueuse,  la  production  des  mouvements 
^BvéMexef.  U  y  a  cependant  quelques  i-estriclions  à  appurler  à  celle  opinion,  car 
"      d'après  les  expériences  de  lîosse  el   de  iMngendie,  on  peut  déglutir  de  l'air;  mais 

Idans  ce  cas,  il  y  a  toujours  dé^lulrlion  dune  pelite  quantité  de  salive. 
k  rrapré5  SchifT»  ta  déglutition  des  liquides  laisserait  toujours  dans  le  sillon 
Hosso-épiglottique  quelques  gouttes  de  liquide  qui  donnent  lien  à  une  dégUilition 
Eecondaire.  Si,  en  effet,  on  observe  ce  qui  se  passe  après  avoir  bu  une  certaine 
DUantilé  de  liquide,  on  observe  quelques  secondes  après  une  nouvelle  déglutition 
^^x\  empêche  que  ce  reste  de  liquide  n'arrive  à  la  glotte.  Pour  SchilT,  celle  déglu- 
tition secondaire  serait  déterminée  par  l'irritation  des  ventricules  du  larynx  par 
^^e  liquide  descendu  du  sillon  glosso-épiglotllque. 

^^m  A  chaque  mouvement  de  déglutition^  il  se  produit,  au  début,  une  légère  conlrac- 

^^Bon  du  diaphragme  (pii  dilate  la  cavité  Ihoraciquc  et  par  suite  l'œsophage.  On 

^^^eut,  quand  on  déglutit,  suspendre  la  respiration  dans  toutes  ses  phases  ou,  dans 

une  série  de  déglutitions  successives,  les  entrecouper  de  respirations  plus  ou  moins 

amples  (Lannegrace). 

Innervation.  —  Vinnej'vation  moirire.  de  la  déglutition  est  très  compliquée  à 

ise  du   grand   nombre    de   muscles  qui  entrent  en  Jeu   dans  cet  acte.  On  y 

>nve  en  effet  parmi  les  nerfs  miUt'urs,  le  glosso- pharyngien  (muscles  du  pharynx), 

facial  (péristapbylin  interne),  l'hypoglosse  (langue  ,  le  trijumeau  /péristapbylin 

iterne,  muscles  sus-hyoïdiens,  muscles  masticateurs;,  le  pneumog-islrique  (mus- 

>s  du  larynx,  oesophage).  Les  nerfs  settsitifs  proviennent  du  trijumeau  (voile  du 

valais;,  du  glosso-pharyngien  (langue  et  pharynx),  du  laryngé  supérieur  (oriUce 

supérieur  du  larynx).   L'excitation  de  ces  différents  nerfs  produit  des  mouvements 

déglutition  (Waller  el  Prévost).  La  sensibilité  œsophagienne  vient  du  pneumo- 

rique.   Le  cenlre  des   mouvements  de  déglutition  se  trouve  dans  la  moelle 

Allongée. 


IklIoirrBptilv.  —  F.   Falk  :   Uef'er  den  Mecftanwmux  dfr  Schluckf*eiregung  (Arch.  f. 
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chien,  le  jeu  fonrfinunfl  du  voile  du  patain  ^Soc.  df  hinL.  IH8G).  —  E.  Uturnir.  :  Les  brvdi 
de  //i  dètjlulilHin  ij.  do  iiit'*d.  cliir.  cl  phiirniarol.  Brux..  1881).  —  H.  QuiMCKR  :  L*i 
LufUchUuckea  und  Schtiicknet'Ûmche  (Arch.  f.  exp,  Pat.,  t.  XXII,  1887)  (I). 


Kig.  348.  —  MouuemenU  de  i'eatomac  (*). 


4.  —  Mouvements  de  restoznac. 

Obsez*vation  des  mouvements  de  Testomac.  —  Afr«e  û  nu  de  l'entomttv  pnr\ 
vcrturr  du  tntti'r.  —  En  K'-U'-Tnl,  lc*i  u)i:iuv»:'iijciiU  iIc  l'i-Hloiuac,  surtoul  les.  luouveuit^itt 
Apoiilani'-)!,  «on!  peu  innniuvs  ;  reprndaiil  on  observe,  lu^mr  sur  lestotna^*  e&Urpc, 
rontraclioiis  rylhmiqnoi*,  t>pi'>rifllr'int-fit  dnn«  l:t  partie  cardiaque,  et  qui  f^a^ni^'Ut  P''U  « 
It!  pyloro.  Le»  nioiivtMUCiUi*  d'jvienu<^nt  plu»  prunuiici-^  par  une  exritatiou  galvanique  oui 
luécauique  et  se  tradni-îciit  par  un»*  contraction  rire ul.iire  de  restomnc  au  point  irrita,  ul 

dilatation  de  l'enloDiac  par  une  veav 
do  raoutchour  qu'on  introduit  (Uas 
t'efttuniac  et  qu'on  dilate  ensuite  pv j 
l'inauflUtiou,  amétie  aue^ï  de^ronlrnc* 
tiuu!»  de  cet  organe.  Le»  fistules  gustri-i 
quen,  ftolt  itur  l'homme,  «oit  «ur  l<«] 
Animaux,  ont  permis  d'observ«?r  lefj 
mouvementjt  commnniqui^s  par  l^l 
rontractiou»  slomaralcs  aux  subttait-j 
ces  contenues  dauâ  fou  iutériear.  DV1 
prèii  di-'  Beaumoot,  log  matière« 
vraieut  la  grande  courbure  en  i 
du  cardia  au  pylore  et  revi  eu  d  raient 
ion^  de  ta  petite  courbure  en  ail 
du  pylore  au  cardia,  f*t  ce  uiouTcinei 
(k-  rotation  durerait  de  uoe  à  tro 
iiiinatcd.  D'aprèH  d'autre»  auteurs, 
mouveiuent  «e  ferait  nu  contraire  comme  le  repri^î^eiiti-  la  figure  3*8.  —  Pr.  de  Hfelam. 

—  Rèclam  a  imaginé  un  proc^'dé  pour  étudier  le?  mouvt'mentp  de  l'eptomac;  il  dono»-  « 
des  chiens  du  lait  riche  en  l'utt'Hnt';  puit^  il  ttacrille  ranimai;  la  direction  des  sillous  n 
surface  de  la  uiaése  coaguU'e  iiidiqu*-  leM'iit*  de  la  rot;tlioii  de  cette  ma«&c.  —  fr.  de  Bc 
meUter  et  Schûti.  —  L'eslouiac  ichien)  est  extrait  i^ur  l'aninial  de  suite  après  la  mort 
itufipendu  dan?  une  éluve  humide  à  parois  vilr<'^es  de  farmi  à  p<mvoir  facilemeul  driM- 
uer,  grftce  à  un  quadritlage  tracé  sur  la  vitre,  les  cbangcmenls  de  forme  de  l'estouiar 

L'estomac  se  dilate  au  fur  et  à  mesure  que  les  aliments  arrivent  par  Ip 
cardia;  en  mâme  lemps  que  se  fait  cette  dilatation,  la  grande  courbure 
ainsi  que  le  grand  cul-de-sac,  qui  sont  les  parties  les  pluB  expansibles  de 

(I)  A  consuitçr  :  Dzondi  :  IHe  Funcfionen  des  weichen  Gaumeng,  1831.  —  Longet  :  Rech. 
sur  lei  fonctions  de  t'tfpif/lotte,  etc.  (Arch.  de  mèd..  1841).  —  Debrou  :  Fonctions  des  mm- 
clea  du  voile  dn  palais,  18*1.  —  Guinicr  :  Expér.  physiologiques  sur  ta  d^'jlutition  faite*  un 
moyen  de  l'auto-lnrf/ngoscopie  (Comptes  rendus,  18ti&}.  —  .Moura  :  }Êéttt.  sur  la  dégtutdinn 
(Joum.  de  l'Anal.,  1H«7).  —  Carlet  :  Sur  te  mécanisme  de  ta  déglutition  (Compte*  rendu*. 
1873).  —  A.  Mosso  :  IJeber  die  Brwegungen  der  Speiseriihre  (MoleAcholt's  Uni.,  t.  XI.  I8"i  . 

—  Kiaux  ;  f^ech.  e.rpéi\  sur  If  mécanisme  de  la  déglutition,  1875.  —  Carlet  :  Sur  le  méca- 
nisme de  la  déglutition  tfximples  reudun,  t.  LXXXV,  1877).  —  K.  Kalk  :  Veber  den  Mecfia- 
nismus  der  Sc/iluckbeKegung  ^Arch.  fOr  Physioi.,  I88U}.  —  Ranvier  :  Levons  d'Ant 
raie,  1880. 

I*)  a,  diroctioo  do  cardia  a  tu  pylnre  4.  —  k,  tlirecllon  ea  sen*  tovscM. 
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l'eâloinac,  se  portent  en  avant  et  s'appliquent  à  la  paroi  abdominale  anlti- 
rieure. 

Les  contractions  de  l'estomac  à  l'étal  normal  sont  très  lentes  et  très  peu 
intenses;  cependant  elles  suflisent  pour  opérer  le  mélange  des  diverses  sub 
stances  alimentaires  entre  elles  et  avec  le  suc  gastri- 
que. On  a  admiï:  (Kiiss  et  Duval),  que  pendant  la  di- 
gestion stomacale  l'estomac  se  divisait  en  deux  por- 
tions par  la  contraction  de  ses  (ibres  obliques  (cra- 
vate de  Suisse)  :  une  partie  inférieure  gauche  (S) 
(tig.  3W),  correspondant  au  grand  cul-de-sac,  réser- 
voir où  s'accumuleraient  les  aliments  pour  y  subir 
l'action  du  suc  gastrique;  une  partie  supérieure  (L).   ^^^-  ^*^- .  ~  ^^'^'*  ^'  '** 

,        .  '  .  V  ,      '  contraction    de  ta  crtt- 

constiluanl  un  canal  qui  longerait  la  petite  courbure       vatedeSuisse  (*). 

et  permettrait  aux  liquides  (et  h.  certains  aliments?) 

de  passer  directement  de  l'œsophage  dans  le  duodénum.   Larger,  dans 

un  cas*  a  observé  directement  sur  Testotnac  du  chien  cette  contraction 

dc^  Qbres  obliques. 

liofmeister  et  Schiitz  ont  vu,  par  leur  procédé,  une  contraction  annulaire 
marchant  du  grand  cul-de-sac  vers  le  pylore,  et  se  terminant  par  une  con- 
traction de  l'antre  du  pylore.  L'estomac  était  plein,  on  observait  un  mouve- 
ment inverse  ramenant  les  aliments  vers  le  grand  cul-de-sac. 

Pendant  la  durée  de  la  digestion  stomacale,  le  pylore  est  fermé  par  la 
contraction  de  son  sphincter,  et  ce  sphincter  ne  s'ouvre  que  par  moments 
pour  laisser  passer  successivement  le  chyme  dans  le  duodénum.  Cette  ou- 
verture do  sphincter  se  fait  par  action  réflexe  sous  l'influence  d'une  excita- 
tion de  la  muqueuse  qui  îe  recouvre,  mais  dont  la  nature  est  tout  îi  faÏL 
inconnue. 

L'excitation  directe  de  l'estomac  (électrisé)  détermine  ordinairement  un 
étranglement  circulaire  qui  disparaît  peu  À  peu. 

Les  mouvements  de  l'estomac  sont  augmentés  ou  accélérés  par  la  strych- 
nine, la  nicotine  (à  faibles  doses),  la  caféine,  la  vêralrine,  les  vomitifs,  etc.; 
ils  sont  arrêtés  ou  afl'aiblis  par  lalropine,  la  cocaïne,  la  pilocarpine,  le 
cbloral  (Schutz'. 

VomlBsemcnt.  —  Quoique  le  vomissement  appartienne  plutôt  à  la  physiologie 
pa(l]t>lu^ii{ue  qu'à  la  phvsiologie  normale,  il  est  impossible  de  le  passer  sous 
silence.  I.e  vomissement  est  précédé  d'une  sensation  interne  parUculii-re,  U 
nau.iée.  L'acle  mécanique  du  vomissement  comprend,  d'après  les  expériences  de 
Schirr,  doux  stades  :  un  stade  préparatoire  et  un  stadt;  d'expulsion.  Le  stade  prépa- 
ratoire est  dAÀ  l'estomac  et  coiuisle  essentiellement  en  une  dilatation  du  cardia. 
i>tte  dilulation  qu'on  pcui  sentir  en  inlroduisant  le  doigt  par  une  fistule  gas- 
trique dans  l'orifice  du  cardia,  serait  nclive,  d'après  ScliilT,  et  due  à  la  contrac- 
tion des  Ûbros  longitudinales  de  l'œsophage;  si  ces  libres  sont  désorganisées)  le 
vomisftfnieul  cal  impossible;  il  en  est  de  même  si  l'e&tomac  est  paralysé.  I.e 
«ffuxii^me  stade  consiste  dans  rexputsioit  violente  des  matières  et  exige  l'inlervcn- 

(*1  A,  (•>U|)«  lerticalo  df  tV«litm4r  A  l>Ut  de  r»|KH  ;  h,  m,  tmtatn  <lo  SaiïK-.  —  H,  malnirlioii  de  fM 
f«à«c««ui  muanilaim,  m,  «n,  r«p|>rorh«ot  In  parmi  d«  IttaCuiukr  de  fft^oa  à  diviser  »a  mviti'  en  ilru«  loge* 

PtS(KllM0t  iHiVkl). 
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tion  de  tous  les  musdus  de  l'uvoïde  abdominal  :  diaphra^nie  et  muscles 
nuux,  comme  dans  l'efTorl.  En  etTet,  si  on  ouvre  le  ventre  pour  m<ïttre  l'eslomac 
a  découvert,  l*>  voraissemetil  ne  peut  plus  Je  faire  ou  se  faire  que  très  incomplôtp- 
ment;  et.  d'aulre  part,  comme  le  prouve  une  expérience  célèbre  de  Magendie,  on 
peut  remplaeer  t'eslomnc  par  une  vessie  de  porc  et  voir  le  vomissement  se  pro- 
duire   aprt-s   injection    d'émétique  dans   les  veines,    par  la   seule   intlucnre  des 
muscles  abdominaux  ;  mais  il  faut  que  ToriÛce  cardiaque  de  l'estomac  soit  enlevr 
avec  l'estomac,  comme  l'a  montré  Tanlini;  sans  cela  la  dilatation  du  cardia  ne  k- 
produisant  pas,  le  vamissemenl  n"a  pas  lieu.   Pendant  le  vomissement,  le  pvlore 
reste  ferm^  pnr  la  contraction  énergique  de  son  sphincter;  les  matière»  se  trou- 
vent ai  n.si  poussées  violemment   de   l'œsophage  et  de  là   dans  le  pharynx  eHâ^_ 
caviti^   buccale.    l/oriHce    supérieur  du   larynx   et  l'isthme  pharyn^o- nasal  soil|^| 
obturés  par  le  mécanisme  âèjh  décrit  â  propos  de  la  déf^lulilion  ;  seulement,  ïl^n 
arrive  souvent  que  la  pression  est  si  l'orle  qu'elle  surmonte  la  résistance  du  voile 
du  palais  et  que  les  matières  sont  rejetéos  par  le  nez.  L'occlusion  de  la  glotle 
précède  le  vomissement,  mais  ne  paraît  pas  Pire  absolument  indispensalile.  Ch« 
un  jeune  homme  atteint  de  plaie  de  l'abdomen  et  dont  l'eRtomac  était  plein.  Pati^ 
a  vu,  après  l'administration  d'un  vomitif,  des  rnnlrnrlions  lentes  se  produire d»in 
le  stade  de  nausée,  contractions  aîlanl  du  cardia  an  pylore  et  qui  se  terminèrent 
par  le  vomissement. 

François- t'rancL  et  Arnozan  ont  étudié  les  variations  de  pression  de  la  cAYilé 
thoracique,  de  l'œsophage  et  de  l'estomac   dans  le  vomissement.   Au  début,  li 
pression  thoracique  est  négative  et  la  pression  positive  de  l'abdomen  favorise  U 
passage  du  contenu  de  l'estomac  dans  l'œsophage;  dans  le  second  stade,  «lide 
d'impulsion,  la  pression  thoracique  devient  positive  comme  la  pression  abdom 
nale  et  détermiïje  le  rejet  des  matières  contenues  dans  rn'soffhaj^e.  Les  dilféren 
espèces  animales  présentent  de  très  grandes  diJTérenres  nu  point  de  vue  du  vomtl 
sèment.  Très  facile  chez  k's  caniivores  et  en  particulier  chez  le  chien  ot  le  chil, 
est  à  peu  près  impossible  chez  le  cberal  et  chez  les  ruminants. 

La  régurgitation   est   le  retour  dans  la  bouche   d'une    partie   du  contenu  i 
Testomac;  ce  retour  a  lieu  sans  efforts,  et  chez  certaines  personnes  il  est  voloo* 
taire  ri  peut  devenir  habituel  (rumination  ou  mérvrisme).  Certains  physiolouislef, 
Rrown-Séquard,  (îosse,  ont  utilisé  celte  faculté  pour  étudier  les  modifications  des 
aliments  dans  Teslomac. 

L'érucUttion  est  l'expulsion  violente  de  gaz  stomacaux  avec  production  d'un  soq: 
à  la  partie  supéneure  de  l'cesophage. 

Inoerration.  —  Le  pneumoçastrique  est  le  nerf  moteur  de  l'estomac.  Sod 
excitalion  détermine  des  contractions  de  cet  organe;  cependant  la  section  des 
deux  pncumoga!;lri<pics  n'abolit  pas  complètement  les  contractions  de  l'estomac 
L'inltueiicc  du  plexus  cmliaquc  admise  par  Eckliard  est  douteuse.  Le  centre  d£A 
jiiouvemeuts  de  vomissement  se  trouve  dans  la  moelle  allongée. 

nihlloipraphie.  —  C.  .MKLi.iMit(i  :  Beiir.  zur  Kennlnifui  des  Erbrechens  (A.  de  Pfl..  t.  XX1\', 
IMHO'.  —  P.  LKssitArT  :  Zuf  f.afie  und  lieiiegung  des  Mttgen*  (A.  de  Virchow,  t.  LXXX^ 
11*81).  —  W.  His  ;  Erindertittg,  etc.  (id.).  —  VV.  jAWOMflKt  :  %'ers.  zur  Atumittetun^ 
Gesfnamimenge  dex  /Ifltsigrn  Infialteji  im  mettsrftlichen  Mage»  (Zeit.  f.   iliuL,  t.  XVI 
I8M).  —  A.  Caii?i  :  Anliperùtt.  Magenàewegungen  iDout.  Arrh.  f.  kl.  MnL,  t.  XXXI 
1884).  -~  F.  HuPHEisTER  et  E.  Scni^TZ  :  Veber  dte  automatischcn  Bewegungen  de»  Jtfoj 
;Arcli.  f.  exp.  Pat.,  t.  XX.  1885).  —  E.  ScniTZ  :  Zur  Kandniaa  der  motor.  Fuiu'tîù» 
Magem  (Prag.  Zeit,  f.  Ht;iik..  t.  VL  1885).  —  A.  Jodahnbssex  :  Veber  das  Wiederkûi 
teim  Menxcfien   Zeit.  f.  kl.  Mcd.,  1.  .\,  1885).  —  Hossbacha  :  UeOer  die  Bcurgungen  dtf 
Magenif,  des  Pylorus  und  Ouodenumx  {*•  CoDgr.  f.  ion.  Med.,  1885).  —  E.  SauTZ  ;  Veber 
die  Emwirkung  von  Arzneistoffen  auf  die  MagentteweguHgen  (Arch.  f.  exp.  Pat.,  I.  XXI 
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ÏWTV  —  K.  UrrreutHLH  :  Ein  Faii  von  Rumination  (Chl.  f.  kl.  Mp<I.,  IW7^.  —  A.  JoH,\;f- 
IBDftK.^  :  Zwci  neue  t'aUf  von    Wnterkuurn  l*eim  Metvtchen  {'Af'iihcU.   t.   kl.  Me»|.,  l,  XII. 

'J8811.  —  G.  CûLt^  :  Sur  te»  mouveotcnti  de  VfHlotnac  (Uull,  Ac  l'At-ûd.  de  inéd.,  1881), 
Y.  PrtJiORN  :  V«TS.  ah.  thr  Rf.weffungen  deg  Antnnn  pyloiùcum  hfim  Menuchfn  .'Cbl. 

f.  Physiol..  t.  I,  IK87).  —  V.   PrcNniiN  et  L'ixhaxx  :    Ihbev  die  Ûewegung^n  des  Antrum 

IHjlun  ttrhn  âfeimchen  (Cbt.  fllP  Physinl.,  t.  I)  (I). 


^^  5.  —  Mouvements  de  l'intestin  grêle. 

Observation  des  mouvements  de  Tintestin  grêle.  —  ObxervQtion  directe.  — 
Si  ou  ouvre  W  voiilre  il  qtj'u»  luette  .i  Diî  le^i  iuteâtini'  sur  un  animal  vivant  ou  qu'on  vi»?iii 
tl«  ucrlHer.  on  voit  toute  la  ma§se  iotcj>liuA|p  parcourue  par  dos  mouvonients  i*iu'OH  ne 
poul  ujîf'ux  coinpurtT  (|u'aux  mouveiiif^iiti>  d'un  ta»  dé  vers,  d'où  le  nom  de  mouv'ementjf 
vermicuiaires :  v*'a  inoiivriiifMili)  t»ont  «turtout  tr»'S  iiitcnst'sî  au  niuniciil  do  l'ngouie.  Ces 
iDonvcineutA  sont  df  Uluh  sortes  :  les  un™  coujïifîlciit  en  altrni.itivt'>  de  ntiiÀtriction  ol 
*lc  rflAchemeut  circulnires  qui  ye  propagent  dr  proche  en  proche  le  long  de  l'iateiitin;  Ica 
.iutr«9consi:4ient  en  véritahlea  (Irplaccinenlsde?  (inses  înti?!^tuiales  leç  une?  9ur  les  autrct*. 
*Vn  a  attribua?  ce8  rontrartion»  a  i'arlion  de  l'air  et  au  refruidiB^cment  di' l'animal;  maie 
iiurune  Av  ex*  deux  rouditiouii  ne  peut  en  Hve  la  enu^e  exrlustv^v  car  elles  se  produisent 
«*ucare  quand  on  resprrte  le  pfritoïne  ou  quand  U  température  de  la  chauibn;  es^t  ^gale 
a  celle  de  l'aiiiuial.  On  penï  du  reste,  pour  éviter  l'action  de  lair,  plonger  raniio.il  danj! 
■ui  bain  d'eau  ^alée  tiède  imi  n.'tFiiirant  la  reppirnttoii  par  un  lutte  danii  In  trnrh6e  (V.  Itraaui 
Hourkge.«*»t}.  La  rirculalion  parait  avoir  plus  d'influence,  et  cen  contractions  sont  d^ter- 
uiiaèi>sauA£ti  bien  par  l'anémie  que  jiar  l'hyperhémie  de  L'intesLin  ;  aiUM,  elleit  aujE^aien- 
teut  par  la  dyspnée,  la  compression  de  l'aorte,  l'occlii:»ioii  de  la  veine  porte,  l'injection  de 
«au(^  l'oniite  dao»  loiï  vaisfieaux;  rependant,  une  hyperhémie  veîueu!<e  trop  forte  les  fait 
ce«4er.  Etileit  Hont  arrélée»  par  le  froid,  jusqu'à  +  It)",  et  augmentéen  par  la  chaleur. 
\.'ejt-c\tatmn  directe  de  l'inteslin  soit  galvanique.  »oit  mécanique,  agit  beaucoup  plus  vive- 
ment sur  lui  que  sur  l'estouiac  H  produit  uue  cuutractiou  énergique  au  point  touché.  — 
Mn  p^ul  enregistrer  les  eoulraclïoiH  di-  l'inteiitiii  en  intruduiBanl  dan*  une  anse  inlei- 
tiiule  des  ampoules  en  caoutehoue,  qui  r.oiiuuuiiiipi''ut  par  un  tulie  avec  le  tambour  du 
potygraphe.  La  contraction  de  l'intei^tin  comprime  l'ampoute,  et  la  pre&i^iou  de  l'air  ^e  coui- 
mnn'ique  au  levier  enregistreur  qui  fi' élève.  Ces  inutruineuls,  dont  la  di^po<^ition  peut 
^rirr,  ont  reçu  le  nom  iV enter wjraphes  (enlérographej*  de  Legros  et  Onimuf.  d'Eogel- 
HBMku,  etc.).  —  J.  HetiH,  pour  étudier  les  mouvement»  de  rinlestiu,  introduit  par  une 
Hfdle  «tomarnle  un  petit  ballon  de  caoutchouc  juïique  danii  le  duodénum.  L<*  ballon  e^t 
entraîné  p)u9  un  moins  loin  et  avec  plus  ou  moins  de  force  par  les  contractions  péris- 
Uitinurs. 

îs  mouvements  de  rinlestin  grêle  ont  pour  btil  la  progression  des  ma- 
«Ijmentaires  depuis  le  pylore  jusqu'à  la  valvule  iléo-Cïecale.  On  les  a 
en  peristaUùfues^  qui  (avorisent  ce  mouvement  de  compression,  et 
ipèristaitigues^    qui  se  produiraient  en  sens  contraire.  Cependant   ces 
"mouvements  anlipérislalliqueB  ne  paraissent  pas  se  présenter  dans  les  con- 

t:ins  tout  à  fait  normales.  Ce  qu'il  y  a  de  certain,  c'est  que  ces  conlroc- 
8  ne  sont  pas  continues,  mais  !»ont  rythmiques  et  séparées  par  des 
rvalles  de  repos,  et  en  oulre,  qu'elles  sont  loin  de  se  faire  dans  les  cir- 
constances normales  avec  la  violence  qu'on  observe  chez  les  animaux  au 
RjBtient  de  Tagonie.  La  présence  des  aliments,  la  bile,  la  cluilcur,  favori- 
t  ces  mouvemerils;  ils  paraissent.  sarr^lt?r  pendant  la  nuit  et  pendant  le 
sommeil. 

A  eoHtuiter  :  Magcndie  :  Mdin.  sur  h  vomissement,  1813.  —  Cambay  :  Sur  le  mefy- 
1830.  —  Legnlliù^et  P.  A.  Béclard  :  Exjiér.  sur  le  vomissement  (Œuvres  de  Legal- 
loîP.  iS-Idj.  —  Uudge  :  /»i>  Lchre  vont  Erhrec/ten,  1840.  —  Srhiff  :  Ueher  die  active  Theit- 
nahtne  da  Mnfi*fnf  itm  àtectinniintus  de.^  Erhrecfien.i  (L'ut,  zur  Naturl.,  t.  X,  1867).  —  V 
3ra-»ni-lluui*kge«st  :  /■«/.  tifter  f'eristnlttk  dei  Magens  ttnd  Ihtrtnknnah  (Arch.  de  PflOger, 
y,  I7t).  —  Arnoian  et  K.  Franck  :  It.Ue  de  fatpiration  thofnrifjue  et  pnasaye  au  cardia 
liièrea  itomacaUn  pendant  le  vomissement  (Soc.  de  biologie,  1819). 
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La  progression  des  aljmenls  dans   l'inteslin   grêle  n'esl  donc  pas  cnn 
iinue;   elle  suUil  des  Lemps  d'arri^t  et  quelquefois  même  des  mouvemenU 
de  va-et-vienl;   la  durde  du  séjour  des  aliments  dans  i'inlcsiin  grêle 
d'environ  deux  à  Iroiï*  heures. 


I 


Innervation  de  l'intestin  grêle.  —  I.e  pnf^umoga.slriqiie  parait  oonlenir 
nerfs  motHiii-s  de  ririlcslin  ^rù\e  (voir:  Pneumogastritjue).  Le  nerf  splanohniqup 
uu  contraire  agit  comme  nerf  d'arrèl.  D'après  0.  >'asse,  le  splanrhnique  renfer- 
merait en  outre  des  tilets  moteurs  pour  l'inteïïlin.  L'opium,  la  morphiiM.%  la  ïmllti- 
doue  diminuent  et  p«tuvent  arrêter  les.muuvenienls  périslalliques;  la  nicotine,  )t 
muscarine,  la  caféine,  beaucoup  de  purgatifs  produisent  l'effet  conlraice. 


8.  —  Mouvements  du  gros  intestin. 

Une  fois  arrivés  h  la  partie  inférieure  de  l'intestin  gréle,  les  aliment» 
passent  facilomenl  à  travers  l'nrifice  de  la  vnîvnvf^  ilr'O-ca'cale  pour  se  jeier 
dans  le  ca*cuin,  tandis  que  la  constitution  nnnLomique  de  cette  valvuK' 
s'oppose  au  rellux  des  nialiùres  du  gros  intestin  dans  l'intestîn  grêle. 

Les  mouvement-^  du  gros  intestin  ressomblenl  A  ceux  de  l'intestin  pr^lc 
et  se  produisent  dans  les  marnes  conditions.  Mais,  grâce  à  la  di.^po&itiun 
des  parois  du  gros  intestin,  le  séjour  du  boî  alimentaire,  devenu  le  bol 
fécal,  y  est  bien  plus  considérable  que  dans  l'intestin  gréle,  quoique  la 
longueur  de  ce  dernier  soit  beaucoup  plus  grande.  En  cITet,  les  matières, 
arrêtées  par  les  replis  faleiformes  transversaux  de  la  muqueuset  séjourtieni 
plus  ou  moins  longtemps  dans  les  cellules  du  gros  intestin,  y  perdent  une 
partie  de  leur  eau  et  y  acquièrent  peu  à  peu  les  caractères  excrémentitiels. 
Les  matières  focales,  ainsi  poussées  âe  proclu;  en  proche  par  les  conlrac- 
lions  des  libres  circulaires,  s'accumulent  graduellement  dans  l'S  iliaque, 
refoulant  devant  elles  celles  qui  s'y  trouvaient  déjà  et  qu'elles  font  descen- 
dre dans  le  rectum  jusqu'au-dessus  des  sphincters. 


7.  -  DéfécaUon. 

La  pression  abdominale  s'exerce  sur  les  matières  contenues  dans  l'S 
que  et  se  transmet  pur  elles  jusqu'aux  matières  contenues  dans  la  partie 
inférieure  du  rectum.  Tant  que  celte  pression  ne  dépasse  pas  une  certaine 
limite,  la  tonicité  du  ^phi^cte^  interne  suffit  pour  les  retenir  sans  que  nous 
en  ayions  conscience;  mais  si  la  pression  augmente,  il  sur\'ienL  une  sensa- 
tion particulière,  besoin  de  défécation  ;  sous  rinOuence  de  ce  besoin,  il  se  pro- 
duit involontairement  une  série  de  contractions  rcllexes  intermittentes  du 
rectum  et  de  l'S  iliaque,  qui  lendcrità  expulser  les  matières  fécales;  ces  con- 
tractions vainci*aienl  alors  la  résistance  du  sphincter  interne  si  le  sphinci 
externe  strié  ne  se  contractait  pas  volontairement  pour  les  repousser, 
au  contraire,  on  ^lisfaît  au  besoin,  la  défécation  se  produit  par  l'acl 
combinée  des  fibres  rectales  et  des  muscles  abdominaux  (mécanisme 
lefTort).  Le  rectum  eeul  peut  suffire  si  les  matières  sont  molles  et  peu 
tantes;  ainsi,  chez  les  chiens,  le  cobaye,  etc.,  la  galvanisation  du  recti 
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•m«^ne  ne^côntrarlions  énergiques  el  Texpulsion  des  maliiîres  fécali^St  le 
ventre  élanl  ouverl,  par  cons(*quent  sans  que  les  muscles  abdominaux 
puissent  inlenenir.  Mai@,  liabiluelleinenl,  dans  les  conditions  normales, 
ce*  muscles  inlrrvicnncnt  cl  d'aulant  plus  éncrgiquRment  que  les  mnliéres 
sont  plus  dures  et  plus  volumineuses.  Les  (ihrcs  longitudinales  du  rectum 
se  contractent  et  dilatent  rorilice  anal,  en  même  temps  que  le  releveur  de 
l'anus,  loul  en  contribuant  au  m<^r.anisme  de  refTorl,  comprime  la  face 
postérieure  du  rectum  d'arritre  en  avant  et  soulève  sa  partie  inférieure  au 
devant  de  la  masse  fécale;  celle-ci,  suus  l'influence  de  la  pression  considé- 
rable produite  par  les  muscles  abdominaux,  surmonte  facilement  la  résis- 
tance tonique  des  sphincters  el  frandiil  l'ouverture  anale. 
D'après  U'Beirnc,  le  rectum  ne  servirait  que  de  lieu  de  passage  et  non  de 

^Xêservoir  pour  les  matières  fécales   qui   s'accumuleraient  duns  l'S   iliaque. 

^tle  manière  de  voir  est  repousaée  par  la  plupart  des  auteurs. 

Innerratloii.  —  Les  mouvements  de  défêcalion  sont  sons  rinflucnce  d'un 
centre  nerveux  qui  s»?  trouve  à  la  partie  iiirérietire  de  la  moelle  lombaire,  cenlre 
ano-spinat  ilr  .Masius.  Pour  la  tonirité  ilu  spbinrter  anal,  voir  :  ExcrtHion  urinaire. 

Rôle  xnécaDique  des  gaz  intestinaux.  —  Les  gaz  inlostiiiaux  maintiennent 
la  Itéance  du  tube  alimrntairL'.  En  entre,  et  c'est  Jà  leur  rôle  le  plus  important, 
ils  transforment  la  cavité  abdominale,  au  poiut  de  vue  mécanique,  en  une  sorte 
de  huile  ^a«eu5P  élasliquf;  qui  répartit  la  pression  dans  l'effort  el  qui,  dans  l'expi- 
ratif^Mi,  tend  à  refouler  en  haut  le  diaphragme  par  son  élasticité. 

Slblloirraphle.  —  (î.  Salvioli  :  Eine  iteue  Méthode  /Sr  die  Unttrs.  der  Functîonen  rfe» 
ynndnrrniiXrch.  f.  Phj'siol.,  I8UO1.  —  1d.  :  Nuovo  tuettido  p^t-  lo  studio  de/ie  fun*ioni 
•IV  intcxliHo  tenue  i.\rch.  per  )«•  «c  med.,  t.  V,  1882*.'—  II.  NornsAOEL  :  tV/w.  Vnt.  Uh. 
lie  [ttiJ'inhetL'ffjurujen  [Zril.  f.  kl.  Mi^d..  l.  lY,  18821.  —  ht.  :  Zur  rh.  IWiittnij  drr  glattet: 
^uJtkfin  (Arrh.  f.  pat.  An.,  l.  LXXXVlll,  IK8Î).  —  K.  BAfiiiEr.Kiir..\  :  lUr  HinwirkHnff  rou 
taii-und  Satronstilzcn  nu  f  die  Musketn  dot  mejisrfiîirften  F)ttrm€s  {lù.^  1.  LWXIV,  1882). 
S.  Kï;iiim  :  £in/luis  dei'  elwtrischen  Inductionnstrome.  fie,  au  f  die  Geschwindigkeit 
\ev  Bevreffunt/en  </*'*-■  Vnnndurms  (Chi.,  |H82i.  —  lu.  :  In/tuemr,  (_»tc.  (Aroh.  ilal.  du  biol., 
III,  18(1(3).  —  S.  h'iBiM  l'I  M.  Lc/-fATi  :  Sopra  atittne  pjtperienze  rir^uardanfi  la  fisitt- 
tffvt  delt'  intestiuo  [.Sciui.  di  Torinn,  1883y.  —  K.  U.  LKMM.i»K  et  II.  Iticuettr  ;  fine 
îyÂi>v-l>/'«V/i*  Durm/istel  an  dtr  Zier/e  (A.  de  PII.,  l.  XXXllI.  1883).  —  Û.  l-'utEL  :  lUe 
W'irkurif/  der  Kaliuni-und  Satriuinsatze  nuf  die  glatle  Muxrulotur  vei'aehiedeiier  Thiere 
[A.  de  Pn.,  t.  XXXV,  1884^  —  J.  Ott  :  Intestinal  péri stahis  tOll'*  C>»ntrih.  Ut  phy^iol. 
[I.  VI.  l»Hi).  —  8.  Ëx.tEh  :  Zur  Mec/tanik  der  peri.^tfittinche7t  Heiteffungen  {A.  d<'  Pllii^er. 
t.  XXXIV.  1881).  —  rmiuKiinE  :  La  ratvu/e  de  fiauftiti  iLyon  ni-'d.,  t.  L.  IHgr.i.  -  S.  Kloiki 
t-'l  M.  LczZATi  :  Zw  P/ii/siot.  des  Oannes  .Mok'sf'h.  L'ut,  zur  Naturl.,  t.  XIII.  I885i.  — 
G.  Hot<;M  :  Phtfuiot.  du  fftox  mteitin,  1885.  —  J.  Hem  :  Vers.  iib.  die  perûiaii.  Bewe- 
ffung,  etc.  (D.  Àrch.  f.  kl.  Med.,  t,  XL,  I88Ï)  (I). 

{X)  A  eorumUer  :  L.  Uo^i-uthal  :  De  tono  vum  miucutorum  ium  eo  imprimif,  qui  sphine- 
(«/-M"»  lomtJt  vorutur,  I8i7.  —  NV.  Biit^rli  :  Beitr.  zur  Pfiys'ot.  der  Verdaungsoryane  [\T\:\i. 
for  pat.  Aiiat..  1858;.  —  (t.  Na^si?  :  Zur  Ph'jxiuhf/ie  drr  [taruitiewet/uni/  (Ci-ntralbl..  1865). 
—  Id.  :  id.,  Ï8C6.  —  Lojn"'»*  <*t  Oiiimii-i  :  Hcrh.  rjpér.  nur  tes  mouvements  de  t'inteatin 
]Jvurn.  de  l'Anut  ,  t.  VII,  I8G9}.  —  Engelmaun  :  Veber  die  peristaitische  BeweQuntf  (Arcb. 
i4»  PllOgor,  t.  IV,  18111.  —  S.  Mciyer  et  v.  Basch  :  Unt.  Bt>ey  Dannt>ewrffunffrn  (Mod.  Jabr- 
t>urh.,  lail).  —  V.  IlniAni-HouL'kgcesi  :  Zwtite  Mittheit.  Uber  Magen  und  Oai-mperis- 
taiiik  (Arch.  de  imugcr,  t.  Vlll). 
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CHAPITRE  VI 

MlllCANIQUB    DK    L*RXCnÉTION    URINAIRR. 

L'urine,  sécrétée  continuellement  par  le?  reins,  arrive  dans  l'uretère  el, 
sous  rinfluenciî  de  la  vis  à  tergo,  autrement  dit  de  la  pression  de  sécrélian, 
coule  des  uretères  dans  ta  vessie,  qui  se  laisse  dilater  peu  à.  peu.  Si  sur  un 
anima]  on  ouvre  la  vespie  pour  mettre  à  nu  les  orifices  des  uretères»  ou  si  on  ^^ 
les  examine  chez  Thomme  danR  les  cas  d'cxtiophie  vésicale,  où  cette  paroi  ^M 
de  la  vessie  est  à  nu,  un  voit  que  l'urine  s'i^coule  goutte  à  goutte  à  inler-  ^ 
vailes  régulière  (trois  quarts  de  minute  environ).  La  conlractilité  de  l'ure- 
tère aide  cette  progression  de  l'urine,  surtout  quand  ta  vessie  déj&  distendne 
tend  à  accoler  les  parois  de  l'uretère  au  moni*^nl  de  «on  passage  oblique  à 
travers  les  parois  vésicales.  Les  contractions  de  l'uretère  se  propagent,  de 
haut  en  bas,  avec  une  vitesse  de  30  à  30  millimètres  par  seconde  et,  d'après 
Engelmann,  seraient  tout  à  fait  indépendantes  du  système  nerveux. 

La  vebâie  se  dilate  peu  k  peu.  à  mesure  que  l'urine  arrive  par  les  ure- 
tères, tout  en  conservant  sa  forme  globuleuse.  Cette  dilatation  a  pour  con- 
ditions Tocclusion  des  orifices  des  uretères  et  l'occlusion  de  l'orifice  uré- 
thrai.  L'occlusion  des  orilices  des  uretères  est  duo  à  Taccolement  pur  et 
simple  de  leurs  parois  au  moment  où  ces  conduits  traversent  obliquement 
la  paroi  vêsicale.  Le  mode  d'occlusion  du  cdté  de"  l'uréthre  a  été  très  contro- 
versé. Tant  que  la  pression  de  l'urine  dans  la  vessie  ne  dépasse  pas  uue 
certaine   limite,  celte  occlusion  est  involontaire  et  inconscienle.  Son  sièjre 
est  dans  la  région  prostatique;  c'est  là  que  se  trouve  l'obstacle  à  la  sortie 
de  l'uriue  et  non.  comme  on  l'a  cru,  dans  la  région  memliraneuse.  En  effel.i 
si,  sur  le  cadavre»  «m  introduit  une  sonde  dans  l'urèlhre,  tant  que  la  sonde 
est  dans  la  partie  membraneuse  il  n'y  a  pas  d'écoulement  d'urine;  elle  s'é- 
coule dès  que  la  sonde  arrive  dans  la  partie  prostatique;  et,  du  reste,  V&l^I 
périence  chirurgicale  montre  que  Turine  est  conservée  dans  la  vessie  aprèftj 
l'incision  de  la  partie  membraneuse  dans  Turéthrotomie  externe.  L'incisioftI 
de  la  prostate,  au  contraire,  est  suivie  d'une  incontinence  d'urine.  Celle] 
occlusion  ne  peut,  par  conséquent,  être  due  aux  fibres  circulaires  de  l'ori- 
fice uréthral  de  la  vessie,  au  prétendu  sphincter  vèsical. 

Quel  est  maintenant  l'agent  de  cette  occlusion  prostatique?  Deux,  condi- 
tions entrent  en  jeu  :  Télasticité  de  la  prostate»  d'abord,  et  c'est  elle  qui 
maintient  l'urine  dans  la  vessie  après  la  niorl  et  qui  s'oppose  même  à  sa 
sortie,  quand  on  presse  sur  la  vessie  d'une  façon  modérée;  puis»  en  second* 
ligne,  les  fibres  musculaires  de  celle  région  qui  constituent  un  vêritablej 
sphincter,  (iho/.  la  femme,  où  lu  prostate  n'existe  pas,  c'est  ce  sphinctei 
qui,  seul  avec  le  tissu  élastique  périurélhral,  s'oppose  à  la  sortie  de  rurine; 
aussi  faut-il  une  pression  bien  moindre  pour  en  amener  l'expulsion. 

Pendant  son  séjour  dans  la  vessie,  Turine  subirait  certaines  modification^] 
sur  lesquelles  les  auteurs  sont  loin  de  s'accorder;  suivant  les  uns,  elle  de- 
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rnfirîiil  plus  concentrée  (Katipp);  Fuivanl  d'aulres,  nu  contraire,  elle  ab- 

rbcrail  de  Teau  et  perdrail  un  peu  d'urée  qui  serait  repri^ie  par  le  lîang 

Treskin).  D'après  Kdlefsen,  l'urine,  il  meË^ure  de  son  arrivée  dans  la  vessie, 

se  répartirait  par  couches  de  densité  croîispante  en  allant  de  haut  en  has  et, 

par  conséquent,  les  parties  émises  les  premières  dans  la  miction  seraient  les 

plus  denses. 

Quand  la  vessie  a  acquis  un  certain  degré  de  distension,  ^es  nerfs  aensi- 
lifs  sont  excités,  el  il  se  produit  par  action  réflexe  des  contractions  des 
bres  musculaires  vésicales  [detrusor  urintr)  qui  chassent  quelques  gouttes 
'urine  dans  ïa  partie  prostatique  de  l'urèthre;  nous  éprouvons  alors  une 
sensation  particuli/'re  :  le  besoin  d'uriner,  à  laquelle  nous  pouvons  céder 
et  contre  laquelle  nous  pouvons  lutter.  Dans  ce  dernier  cas,  les  Ûbres 
Blriées  de  l'urèthre  (sphincter  volontaire  des  parties  prostatique  et  tnem- 
raneuse^i  se  conlraclenl  et  reï'uulenl  l'urine  dans  la  vessie.  Puis,  au  bout 
de  quelque  temps,  les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  et  le  besoin 
'uriner  reparaît  avec  plus  de  violence.  Lorsqu'enfîn  nous  cédons  à  ce  be- 
soin, la  miction  se  produit  par  le  mécanisme  suivant  :  Les  libres  muscu- 
ires  de  la  vessie  se  contractent,  en  même  temps  que  le  sphincter 
volontaire  se  reldche,  el  chassent  peu  à  peu  l'urine 
dans  lurélhre.  Kiiss  admet  au  début  de  la  miction  un 
léger  effort,  avec  occlusion  de  la  glotte;  alors  la  con- 
aclion  setde  de  la  vessie  sullU  pour  expulser  l'urine; 
is,  à  la  fln  delà  miction^  un  nouvel  effort  est  néces- 
aire  pour  chasser  les  dernières  gouttes  qui  se  trou- 
vent dans  la  partie  uréthrale  de  la  vessie.  Celle-ci  pren- 
drait alors  sous  la  pression  des  viscères  abdominaux 
la  forme  d'une  cupule  à  concavité  supérieure,  comme 
on  le  voit  dans  la  ligure '350.  Cepenflant,  chez  les 
nimaux,  la  vessie  peut  se  vider  complètement  sous 
influence  de  la  galvanisation,  sans  l'intervention  des 
muscles  abdominaux.  La  contraction  des  fibres  circulaires  de  l'urftthre  et  du 
Ibo-cnverneux  achève  l'expulsion  de  la  colonne  d'urine  qui  se  trouve  dans 
ur^lhre  après  la  vacuité  de  la  vessie. 
Mosso  et  l*ellacani  ont  étudié,  à  l'aide  d'un  appareil  plèthysniographique. 
(voir  :  Circulation),  les  mouvements  de  la  vessie.  Ils  ont  constaté  que  tout 
le  psycliique,  tout  travail  mental  s'accompagne  d'une  contraction  de  la 
essie.  Tout  ce  qui  fait  contracter  les  vaisseaux  sanguins,  tout  arrêt  de  res- 
piration produit  aussi  une  contraction  vésicale. 


l  «Al 
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Kig.  3'»0.  —  Schéma  tie 
la  miclion  (Kiiss]  [•}. 


Innervation.  —  Le  centre   nerveux  de  la  miction  se  trouve  dans  la  moelle 

loniliaïf'  iliollzl. 

Tonicité  des  sphincters.  —  La  tonicité  des  sphincters  a  donné  lieu  aux  méraes 
discussions  qut^  la  tunicilé  des  muscles  ordinaires  (voir  pa^e  515,  t.  Ij.  D'après 
certains  auUfurs,  Koseulhal,  v.  Wjtiich,  etc.,  les  sphincters  t»*onl  pas  de  (ouicité 
dépendant  d*nue  influence  nerveuse  et  réUsIicité  seule  entre  eu  jeu  pour  l'oc- 


(*)  1.  cuutotir  <1«  la  vcMJf  diitroduc  |>«r  rurtuc  :  par  l«ur  pr»pre  conlrarttno.  ir^  pareil  prrunent  mrr»»- 
•ivcmrut  Ivs  |i<i»ilîï)ii9  li,  ^,  I,  5:  put*  la  pousM'v  dm  Ti!ir^r<'4  nliilominaiit  U-s  rHoulc  ilniift  tn  pftiittoa  6. 
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ctiision  permanente  du  reclum  ou  de  l'ur^tbre;  ils  se  basent  surtout  5ur 
fait,  qu'après  ta  mort  et  avant  l'établissement  de  la  rif^iditù  cadavérique,  l«i 
rectum  et  la  vessie  peuvent  encore  supporter  sans  laisser  écouler  leur  contenu 
une  pression  au  moins  égale  &  cette  qu'ils  supportent  pendant  la  vie.  R.  tleiden-. 
hain  et  Colberf{  furent  au  contraire  cotiduils  par  leurs  expériences  ii  admettre 
pendant  ta  vie  une  conlractinn  loniquo  involontaire  et  continue.  Ils  narcofisent  un 
lapin,  placent  dans  l'urt-tère  un  nianoniétre  dont  ils  augmentent  peu  h  peu  la 
pression  jusqu'à  ce  que  les  premières  gouttes  d'urine  coulent  par  l'urétlire:  iU 
tuent  alors  l'animal  par  l'acide  prussique  ou  pitr  hémorrhagie  et  constalenl  tic 
nouveau  tn  pression  nécessaire  pour  faire  paraître  les  premières  gouttes  d'urine; 
toujours  U  |>ression  nécessaire  était  plus  faible  après  la  mort  que  pemlant  la  ?ie. 
Ces  expériences  ont  été  répétées  avec  le  même  résultat  par  Ginnuui  H  Naurocki 
et  par  Kupressow.  On  peut  se  demander  maintenant  si  celte  tonicité  est  réfleie 
ou  non.  U'aprês  Giauuzzi,  elle  serait  de  naiuro  rétlexe;  après  la  secliou  des  racines 
postérieures  des  nerfs  sacrés,  il  y  aurait  perte  incomplète  de  Tocclusion  de  la  vessie 
et  du  rectum.  Un  fait  cependant  qui  parlerait  contre  le  caracti^re  réflexe  de  la  toni- 
cité des  sphincters.  c*esl  que  dans  la  narcolisation  qui  affaiblit  l'excitabilité  réllexv 
la  tonicité  des  sphincters  n'est  pas  inlliiencée. 

Biblloirraphle.  —  0.  SonoLorr  H  U.  LicitsiMinn  :  Ziif  l'fit/aioi.  dev  Uittetrn  (A.  ilem., 
l.  XXVI,  18KI).  —  A.  Mosso  pl  H.  I'fi.i,ai,am  :  ^uHe  funzioni  délia  pcsciea  (Acad.  d. 
t.iiiroi,  18811.  —  II).  ;  Sur  tes  fonctions  lin  la  vessit  (Arrh.  ilal.  ^\^'  biol..  18W1.  —  lu.  : 
lUmrhf  fntmucotogichf  sugli  ortfftni a  fihrr  Ihciç,  etc.  (Ari'h.  p.  le  ^r.  UK-d..  t.  V,  IWî^ 
—  F.  f-iAMiL  ':  6"omf  retnarkn  on  the  unat.  ami  pttyifiol.  of  thr  urinnry  hloftdrr,  rtc 
(Juurri,  ofanat..  t.  XVII,  188lj.  —  P.  Pki.l*C\m  -.th-  rtution  'le  tfiit/tjutrM  AuhKtantrt  rt^r 
ifs  muaelei  Hf  la  vessie  (Arcti.  ital.  di>  biol..  t.  Il,  IBK3'.  —  t*'.  BoR.^  :  Zttv  Krttik  0tWr 
den  ffeffetiwartiffen  Stand  dcr  Frnge  von  deu  HUutnfuHetionen  \^tï.  Zeit-  k.  Chir.,  l-  XXVti 

\nm\   II. 


CHAPITRE  Vil 

MÉCANIQUE    DE    LA    CIRCULATION 


Article  1"'.  —  Circulation  sanguine. 

Le  eang  est  contenu  dans  un  système  de  canaux  élasliques    dont  l'en-i 
ficnible  funne  nn   tout  continu  et  constitue  l'appareil  vasculaire.  (*^t  app*- 
reit,  dont  il  a  dc^jà  été  donné  une  idée  générale,  eat  disposé  de  la  fainn  sui- 
vante chez  riioinme  et  les  animaux  supérieurs  (fig.  35i)  : 

L'aorte  (fl),  partie  du  ventricule  gauche,  va  se  rainitier  iart(>res)  ol  ft»uruir 
les  capillaires  d^  tous  les  organes  (r),  ù  l'exception  «le  ceux  des  vésicules 
pulmonaires  :  ces  capillaires,  appelés  aussi  capillaires  généraux,  donm^nl, 
naissance  à  des  veines  (rr),  qui  finissent  par  se  réunir  on  deux  gros  troncs 
(veines  caves  supérieure  etinféricure)  t|ui  s'ouvrent  dans  rureillelle  drMite;de 
l'oreillette  droite  le  sangpasge  dans  le  vculricule  droit  çl  de  U  dans  J'artère 
pulmonaire  (<}/)),  par  laquelle  il  arrive  aux  capillaires  du  poumon  (P);  àoes^ 

(I)  A  consulter  :  L.  Hufieuthal  :  De  tono  vum  musctUoram,  vie.,  18.'»".  —  Vulpbin  : 
la  rontractilitè  des  uretères  iiiat.  inM.,  1858).  —  U.  Hi'idcnhaiu  et  Ct>lhcrg  :  In 
dftt  Tnnus  des  ItiinenMvhh'esnnuskcls  (Arflt.  fUr  Auat.,  ISiSl.  —  V.  Wiltich  :  t'rter  têâm 
Tnnus  de%  Hitrnbtusrn'Spfiincter»  (Rotiigidi.  im-d.  Jahrb,,  I8<ïl).  —  W.  KuKolinan  ;  Zmr 
l'hysiotogie  dr»  fréter  lArcll.  df  PllUgor,  t.  Il,  I8CÛÎ.  —  KuprcMOW  :  Zur  l'/tysioL  tf«« 
lilammathliesMmtàMiteh  (Arch.  de  POOffor,  t.  VL  ISI3).  ~  i.  BuJgv  :  ié.  (id.V 
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tapiUttires  font  suite  des  veines  (r/j)  qui  conslituenï  quatre  troncs  ( veines  piil- 
^îonâTreç),  qui  s'ouvrent  dans  loreillelto  jjTrtuehe,  et  la  comntuiiication  de_ 

celle  oreillette  gauche  avec  le  ventricule  gauclie  complète  le  circuit  vas- 
"ïulûîre.  La  partie  du  circuit  qui  va  du  venlricule  gauche  à  l'oreillette  droite 

constitue  l'appareil  de  la  grande  circulation  ;  celle  qui  va  du  ventricule 
.droil  à  1  oreillette  içauche,  l'a^gareil  de  la  petite  circulation  ou  circulation. 

pulmonaire:  les  cavit*^  gauches  du  cceur.  les  veines  pulmonaires  etl'aorte 

»  et  ses  branches  (artères)  contiennent  

du*ang  rouge;  les  veines,  les  cavités 
droites  du  cœur  et  de  l'artère  pul- 
monaire contiennent  du  sang  vei- 
neux. 

Le  sang  remplit   l'appareil  vascu- 
laire  de    mani<ire    à   distendre    les 
trois  des  vaisseaux,  autrement  dit 
vaisseaux  contiennent  plus    de 
qu'il  n'en  faut  pour  leur  i^ajjhre 
^orjnaj,  pour  leur  forme  naturelle; 
Içsang  se  trouve  donc,  grAce    à    la 
force  élastique  de  la  paroi  vasciilaire, 
fOus  un  état  de  tension  pennaneitte, 
tension  sujette  à  varier,  duresàle.avfic 
[les  variations  du  calibre  total  du  sys- 
tème vasculaire. 

Le  Bang  n'est  pas  immobile  dans 
[les  vaisseaux  ;  il  y  drcuie^  c'est-à- 
dire  qu'il  s'y  meut  et  toujours  dans 
le  m»>mesens,dp  faron  qu'une  tmilt'- 
Beule  sanguine  prise  en  un  point  quel- 
conque de  l'appareil  vasculaire  re- 
vient au  bout  d'un  certain  temps,  à 
Bson  point  de  départ.  La  découverte 
de  la  circulation  a  été  faite,  en  1028, 
par  Harvey. 

tLa  circulation  du  sang  se  fai)  d'a- 
près les  mêmes  lois  que  le  mouvement 
de  tous  les  liquides  ;  la  cause  de  ce  mouvedient  n'est  autre  que  la  diirérence 
de  pression  du  sang  dans  les  divers  segments  du  circuit  vasculaire,  et  si  le 
cœur  peut  être  considéré  comme  l'organe  principal  de  la  circulation,  c'est 
que  son  relie  essentiel  est  préciâément  de  maitileiiir  celle  inégalité  de  pres- 
sion. 


l-'ig.  aSl.  —  Schéma  de  Vappai^il  vasculairt. 


%  1" 


Frlnrlpe*  ^néraux    4t*h7ilrofl)nikinlqa«. 


Procédés.  —  Procédés  pour  Tétude  de  l'écoulement  dans  les  tubes  ca- 
pillaires   [Tranitfiinition   r/**   Uruhavi.    —     1"    /'»-.   de   l'ui.iFutile.   pour   HuiJiiT  rroou- 
>iueui  dP8  iiqiiidet*  ilaui*  Ifs  tubes  oapillain  s,  PoisouilJe  ^'vai  servi  de  l'appari'il  suivaut 
|flf.  3»a).  t'u  va»e  Je  verre  eu   forme  de  fuseau.  M,    &e  eoittiuue  à  î^ii  parli*'  inférieure 
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ftvec  uu  tnhe  qui  [iri^sniiln  sur  tfmi  Irajrl  wur  aiiipiiuU',  A,  ot  tip  recourbe  niiît\ntc  hurison- 
titciDont  vu  rie  l'oiilinuanl  pur  un  tulR-  ciipillairt\  /;  au-dessu.^  el  au-*Ic?sou^  de  l'aui- 
poule,  dont  In  l'apat'ih;  est  roiiiiiM-,  suut  iimripiés  deux  trait»  c  et  d.  On  remplit  d'atinnl 
l'aïupoule  A  dVaii  lUsIilIre  ju!*(|u  au-de^^^Ui^  du  Irait  r  et  on  plai't*  le  tube  capillaîro  /'iUuh 
un  rûservoir  il'eau  ;  «ui  friit  alors  couiuiuuîquer  la  partie  supérieure  du  va!*»j  Al  av^r  un 
réservoir  d'air  couiprimê  et  on  ouvre  le  robinet  !>up^rieur;  U-  lùpiide  «écoule  parle 
tUDo  cApiltaire  et,  avec  un  ratli/îlom^tre.  on  détermine  le  oiomeitl  où  Ir  nivean  du 
liquide  affleure  on  r;  on  imle  alors  le  tempi^  qui  «'écoule  Jyriqu'à  ce  que  le  liquide  arrire 
en  il;  on  connaît  le  calibre  du  lube  capillaire,  la  température  du  liquide  et  U  pression 


M 


LO" 


Vig.  35).  ~  Appareil  de 
PoiatfttiÙe, 


Kig,  303.  —  Tramtjtiromèite 
d'Haro  ('). 


do  l'air  comprimé;  il  est  fvicile  aU»ri»  do  trouver  In  durée  d'éconlemenl.  He^écii  a  motlitîê 
rêrenunenf  le  procédé  de  Poi-^euille.  —  2"  l'r.  d'Haro.  Haro  s'efit  servi,  pour  étudier  U 
trauspirabiliié  deg  liquident,  d  nu  ëimptc  tube  thermoméirique  lenuinc  a  bu  partie  :ïupé- 
rifure  par  une  porte  «l'enlaiinoir  et  à  sa  partie  inférieure  par  une  auipoule:  on  plonpe 
l'exlréuiité  supérieure  daut»  h'  liquide  ot  on  aspire  par  l'ampoule;  une  roi?  le  tube 
rempli,  on  applique  la  pulpe  du  doigt  *iur  j'ouverturf  de  l'euttunioir  et  ou  retourne  le 
tuhe,  qu'on  place  ^ur  uu  support;   le- liquide  »'écoule  et  ou  note  le  temps  de  l'écoul<<^ 


{*)  A.  irrmadu  ^prouv*ttc.  —  It.  bnncbrtD  évnw-.  —  G.  tab(>  rapitlatre  muni  d'amponlo*.  —  n,  B,  njnli|rM 
en  cioutchvuc  pr^catiint  unf  tmtMrlura  lutcnde.  —  E.  E,  lube»  ri%  V.  —  l.  |.  fr*îl»  ciirulairps  lrKc<«  for 
Ie4  ompoul^iL  —  T,  T.  (Urmiutnelrc*,  —  ■•,  lumilclelte  éiaftique  inaiuteaiitit  le  tub«  ^t  les  IlicrntmiM'trr»  «ur 
une  pUque  do  lirg*. 
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jusqii.i  ce  qup  \c  niveau  du  lifiuMe  ^oit  arrivé  j  un  tiAil  tti/tï-nur  cnr  ii*  tub»*  cnpil- 
Dniift  df»  rci'herciios  n*cciUc?,  il  tt  employé  nu  appriruil  iiliw  |ifrf«'".tionn«:' (Ilj?-;i53i, 
Ir  iransftitiim^tre.  Dans  co  second  appai-eil.  le  lub*-  rapillMre  n  une  autre  faruie  :  il  pré- 
•rtile  à  ch(icun<'  de  5e5  extréuiit<^ii  une  auipnnlr»  il.-  5  cenliinélres  cube*  environ  de 
caparlt''.  cominuuiquaut  avec  ileti  tabci  eu  t  dans  lesquels  plougiuit  de*  (hermoui^truâ 
divist^fon  dixiéincs  de  degré;  «si  divtrwà  pièces,  rclites  entre  elle»  a  luitlf  de  inan- 
rltoiif^  eu  raouli'houf,  conl  Uxëe»  par  «Dr  ban- 
d<*lette  elni^lique  uiobih'  «ur  une  pl.ique  ilr> 
i.'jfe  et  inlrnduiU'Â  attidi  dan*  une  grande 
èprouvetle  qu'on  ferme  avee  un  bouehun 
forleiueul  évast^. 

pour  fair-  lexpériencc.  on  enlève  le  Ihw- 
«HtniHre  inférieur,  le  Mug  r?l  versi^  dan»  le 
Inbe  en  V ,  puis  le  tmit  tHiiul  reiuit*  eu  place, 
on  ri^U^unic  IV-prciuvettc  cq  ou  la  poseverlica- 
lemrnt  isur  une  talde.  !♦•  bourhon  éva»«>  le- 
uaut  nIoi'M  lieu  île  pied.  Pendant  ce  niou%'o- 
iiienl,  le  liquidi»  entraliif^  par  la  pewinleur 
p.iMedu  lub<'  en  V.  i\,\\\^  l'auipotile  correspon- 
daute  rt  l<'  eupillair-'  qui  lui  fait  ^uite;  à  ine- 
mife  que  IVenulenient  :"•  prociuî!.  l'air  péiièlr»' 
daot^  lapparfil  par  une  petite  onvtrture  prati- 
qil»'e  sur  le  uiani'hon  deeattutcboue;  le  uivean 
du  liquide  \w  lard'*  pa#  a  paraître  s^oiiscel  aju- 
tage, on  ihili'  le  tiiHint.'nt  préci*  où  il  franchit 
4in  trait  eirculairt-  tracé  fur  l'auipoule.el  l'on 
Compte  le  nonibri-  dr  i^pronde;*  écoulée?  ju*- 
qiiA  ee  ipi'il  attri^Mie  la  partie  supérieure  du 
capillaire;  1«*  ff-coud  therinouiétre  indiqu'*  la 
température  linale  de  rexpèiieuee.  Celle  dif- 
potdtion  instrumentale  permet  de  ri'p^-ter, 
«iAU^  des  ciHiditionit  identiqueti,  plusieurs?  foii» 
de  nùte  la  mémo  épreuve;  il  Mjftit  pour  cela 
de  retourner  l'rpronvette  et  de  nnti»r  «le  la 
m^me  manière  la  duri^e  lin  l'éronlenient  i|ui 
ee  produit  en  j^eii*  inverse  eomuie  dan.<  un  sa- 
blier. A-  Scblarewsky  n.  donné  un  petit  appa- 
reil à  l'aide  duquel  on  p"Ul  obtenir  facileinent 
un  l'tcoulenieut  coui^taut,  ^nit  oftcendant,  soit 
«letieendaut.  dait^  un  tiiht!  eapîllaire.  [Arch, 
4U'  l*flàget\  t.  1,  p.  «12:>. 

Appareils  schématiques.  —  1*  Schéma 
4h  Hfftee.  —  W^ber  a  oonMiiiit  uu  appareil 
tré*  «impie  pour  représenler  le»  phénomène» 
eMentielndu  méraniMue  circulatoire  (fîg.  X:iK\. 

L'appareil  de  Weber  si-  compose  d'une  au»'* 
d'ialesliu  grêle  r<-priêe  sur  ellc-ni^ma.  La  por- 
tion I  de  l'anse,  qui  reprépente  le  ventrinile, 
e«t  plac<ïe  entre  deux  ^yctèmrs  de  «oupapef. 
2  et  II.  qui  enq>i>ch'*nt  le  reflux  du  liquide  en 
sens  inverse  de  la  direclion  des  nérhe*.  Ce* 
soupapejt  funi  sailli»*  dans  de;*  lubes  de  verre. 
a  et  12, qui  «ont  uni*  avec  le  «cannent  ventricu- 
lAÎre  V  et  avec  lereitte  de  l'aiiiie  inti*stiuale.  En 
6,  30  trouve  une  espèce  de  erible.  7,  qui  nift 
obstacle  an  p^LSsagedultquidf^et  qui  repn^^entc 

)i'i>  capillairei^;  la  purliuu  d'inteittin  4,  â.corret^poDd  au  système  artériel,  la  portion  M,  tl.au 
eyslêuie  veineux.  L'ap|i<ireil  tite  rtimptit  d'eau  par  l'entonnoir  10;  la  direction  des  flèches 
indique  la  direclroii  do  niuuvomeul  du  liquide.  Supposons^  d'abord  qut-  le  crible  T 
n'existe  pa>.  On  rompriine  le  «cgmeitt  D  du  tube  qui  figure  l'orrilb'tle;  uut*  partie  du 
liquide  pas*e  ilans  le  v*-ntriculi*  I,  l'antre  reflue  eu  s^en»  iiivcr*»';  on  conqirime  alors  le 
ventricule,  In  «soupape  11  f»e  ferme,  la  Aoupape  2  s'ouvre  et  le  liquide  pa»»e  dau«  le* 
arl/^re^,  \.  Si   le  tube  artériel   éLiit  rigide,  tmitc  la  moïse  liquide  incompr*:-âiiibU*  tuerait 


Fig.  3M. 


de  W'elwr. 
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tnue  dans  k*  $fii^  de  Ift  fli'rin.',  ludi-,  It>  pnroii*  vtaut  yljwliqui'î».  la  luast^e  liquide  i»rtu*»é 
par  le  venlricule  ?»•  loge  d«iii*  la  pn^uiiiTc  pjirtii»  ilii  lub»?  artèrirl  qui  se  dilate,  puU  de 
cfîlle  prt'ujîtTc  partie  duu*  une  ftet'oudo  et  aiusi  de  suite;  le  dëpliiceineut,  au  lieu  d<»  «e 
faire  on  blur  et  dêlre  in-^taiitaDé,  v^l  ^urressif;  il  se  rnnnr  doue,  à  chaque  poussée  du 
liquide,  uue  oude  pon^itive  qui  [tarruurt  le  lube  &rt<}neL  Otle  nude  positive  u>9t  pAH 
«uivie  doue  oude  RHgulive  parce  que  le  liquide,  à  eau»e  de  la  diepuaition  de  la  sou- 
pape î,  ne  peut  n^rtiicr  dan*  le  veulricule. 

Maioleuant.  quand  on  co^fp  de  coniprinicr  le  ventricule  I,  il  se  rolùche.  et  ?i  on  com- 
prime l'oreillette  0.  le  liquide  afflut:  daut»  le  veutrieule  et  il  se  fait  au  niveau  de  l'orcillelte 
une  onde  négative  qui  »e  pmpage  Aam  le  tuhe  veineux  dan^  la  diivclion  de  3  en  8.  en 
^ens  inverse  des  n<'rbe!t;  maïs  les  molécule»  liquides  n'en  coutinuent  pas  niuiD«  â  pro- 
gresser daui*  le  tuhe  veineux  dans  la  direction  des  tlt^ches;  le  ré>ultût  lul«l  sera  doue  uu 
déplacement  du  liquide,  une  cin-ultttiiui  de  8  ru  G  et  une  ondulation  négative  ee  propa- 
geant en  »en»  inverse. 

Si  alorii^  on  interpoae,  on  G  un  tamis  ou  une  éponge,  7,  que  se  p&isent-t-il?  Le* 
obi>tacles  qui  w  prnduiM*nt  en  fi  auront  les  const^quencee  suivantes  :  1"  Tondulalion  posi- 
tive diHeruiinée  par  la  poui»ée  du  ventricuh;,  au  lieu  d'arriver  jusqu'à  IVireillrlle. 
rî'nrrMera  en  7  icapillairep).  qu'elle  ue  pourra  dépasser,  et  restera  limitée  au  tube  arti^- 
riel;  3*  à  chaqu»*  poussée  du  ventHi^de,  il  patinera  plu»i  de  liquide  du  ventricule  daiu  le 
tube  artériel  qu'il  n'en  pa6«era  de  5  t-n  8,  du  tube  artériel  dauf  le  tub**  veineux;  l.i 
pres.iion  auguieutera  par  conséquent  daus  le  tube  artériel  et  dimiuuera  daiii^  !*•  tube 
veineux  jusqu'à  ce  que  la  différence  des  deux  priHsiou;*  atteigne  un  degré  suflisant  pour 
qu  à  chiique  pou!*!4ée  il  patî».-  imtniit  do  îîquîd*'  d<'  I  eu  4  (|ue  de  S  en  8  e(  de  9  eu  I.  A  cf 
iMOuient,  le  courant  devient  coit^lant  daii^  l'appar^'i]  â  partir  de  7,  et  la  coupe  trasversale 
du  tube  veineux  reiit/»  invariable 

Hien  de  plus  simple  maintenant  quo  d'appliquer  ceé  notions  à  la  circuLatiou.  Quand 
le  veulricule  »*'  routracte,  la  valvule  auriculo-ventriculaire  empêche  le  reflox  dans 
roreillette,  les  valvules  sigiuoïdcs  s'ouvrent  et  le  Hang  du  ventricule  passe  dans  l'artère, 
de  là  dans  les  capillaires  et  revient  par  les  veines  dans  l'urfillette;  celle-ci  se  coutraclf 
et  chasse  le  sang  diuis  le  ventricub'  et  ainsi  di*  suite;  quant  à  la  question  de  savoir  «i 
une  partie  du  sang  de  l'urpilltitte  reflue  dans  le^  veines  comme  dans  le  schéma  de  Weber, 
*'lle  sera  traitée  avec  le  uiéranisnie  du  c<pur. 

La  dilTérenre  principale  entre  la  circulation  réelle  et  la  circulation  ilans  le  schéma 
de  WebiT,  c.*e3l  que  l'onde  négative  i(ui,  dans  le  schéma  de  Weber,  se  produit  dans 
l'oreillette  et  se  propage  d.uiP  le  tube  vt-iueux  u'existe  pas  dans  la  circulatiou  animale, 
et  le  rùle  de  rureilli-tte,  caniuie  on  le  verra  plus  linii,  parait  être  précisément  de  s'op- 
poser à  la  produition  de  cette  onde  uégativi-.  Eu  uuLre,  dans  la  circulation  nonualc,  le 
romaut  i-sl  déjà  constaut  et  uniforme  dans  les  petites  artères  vl  avant  les  capillaires. 
Uurdou-Sandersou  a  imaginé  aussi  uu  schéma  de  la  circulation  analogue  à  celui  de 
y\chf^r  (Uaniibook  for  the  p/iysiot.  I.atmr.,  p.  221.  tig.  ?ll}, 

2»  SfhétnûM  (/c  ATiji-py.  —  Marey  a  iuiaginé  fUn  appareils  plus  compliqué»  que  'Weber 
et  qui  permettent  de  reproduire  artiflciellemc  nt  la  plupart  deu  pbénomèiu's  circnlaloirrst 
Cœut'  nrtificiel  fie  Maret/).  l/appareîl  de  Weber,  quoique  bien  moins  perfectionné,  suffit 
pour  démontrer  d'un  façon  tn-s  nette  et  très  simplement  les  faits  principaux  sur  lesquet» 
>-ft  basé  le  mécanisme  rirrulatoire,  mais  ils  ne  peuvent  («ervir  à  étudier  tous  les  détails 
de  ce  mécanisme.  Otle  élude,  au  «'ontrnirf^.  peut  être  faite  facilement  avec  les  appareils 
de  .Marey  qui  rt^priMinist'ul  (i*léb'm<'ut  !'•*  phénomène!'  de  la  circulation  cardiaque  et 
artériell»' et  donnent  des  Iran'-s^  pivnijne  identiques  au\  tracés  ûbteuus  sur  les  animaux 
et  sur  Ihontine.  11,-î  ont  au^ni  lavantige  (\v  permettre  d'imiter  les  différentes  lésions  qui 
peuvent  se  produire  dans  l'appareil  circnUtnire  (rétrécissement,  insuffisances  valvu- 
laires.  anévrysmes.  etc.).  et  d'étudi'T  les  caractères  physique?  par  Ir-squels  se  traduisent 
ces  lésions  (Voir  :  Marey,  Tntr.  du  tabar.,  l8T;i.  p.  ti3,  I87»-:u.  p.  2aa,  et  la  Circulation 
lia  sanff^  p.  711).  Des  appareils  schématiques  uut  aussi  été  construits  par  uu  certain 
nombre  de  physiologistes,  Saudborg,  Terek,  etc. 

Avant  d'étudier  le  mécanisme  même  de  la  circulation,  il  me  parait  indis- 
pensable de  rappeler  en  quelques  mots  les  notions  générales  d'hydrodyna- 
mique nécessaires  à  la  physiologie. 


PHYSIOLOGIE  DU    MOUVEMENT, 


331 


1.  —  Mouvements  des  liquides  dans  des  tubes  rigides. 

ii  MOUS  supposons  le  ras  lo  plus  simple,  colui  d'un  r*^sprvoir  d'oaii  à  niveau  cons- 
tant \}A,  llg.  ;ï5;>i,  lermiiH'  par  un  liibo  horizonlnl,  nous  verrons  que  lemouvemctit 
du  Jif[uide  daod  ce  tube  est  soumis  aux  conditions  suivantes.  L.es  obstacles  au  mou- 
venient  sont  les  rroltemenls  des  molêculeâ  liquides  les  unes  contre  les  autres  et, 
de  plus,  contre  les  parois  du  tube  horizonin)  quand  le  liquide  ne  mouille  pas  les 
parois  de  ce  tube:  dans  le  ca«  contraire,  et  c'est  ce  qui  arrive  pour  le  sanp,  le  K- 
«ïuide  qui  mouille  les  parois  du  tub»^  y  a<lhère  et  forme  une  couche  immobile  h.  la 
pt^ripbt^t  ic  de  la  colonne  liquide  on  mouvemeni  ;  les  molécules  des  couches  con- 
centriques de  liquide  ont  d'aulanl  plus  de  vitesse  qu'elles  se  rapprochent  plus  de 
l'axe  même  du  (ube  où  se  trouve  le  maximum  de  vitesse,  et  les  fruUements  (résis- 
tances) d'une  couche  sur  l'autre  sont  proportionnels  aux  difTérences  de  vitesse  des 
deux  couches. 

La  cause  qui  fait  mouvoir  le  liquide  est  la  presMon  de  l'eau  dans  le  réservoir  M, 


Fig.  3»5.  —  Scoulement  dann  un  hojau  r^tiligne  et  de  section  unifbn/te  (WundtJ. 


pression  qui  se  mesure  par  la  hauteur  même  de  lu  masse  d'eau  contenue  dans  lo 
réservoir.  Mais  cette  hauteur  ou  celle  pression  peut  se  décomposer  à  son  tour  eu 
trois  fractions  distinctes  :  une  première  partie  de  cette  hauteur,  H7i,  sert  à  vaincre 
les  résistances  qui  so.  produisent  pnr  la  collision  des  molécules  liquides  à  leur  en- 
Irée  dans  le  tube  horizontal;  une  deuxième  partie,  AH,  détermine  la  progression  ou 
ta  vitesse  du  liquide;  enfin,  la  derni<M'o  partie.  HD.scrlà  surmonter  les  résistance-^ 
dans  le  trajet  à  travers  le  tube  horizontal  (Trollemenls  des  molécules  liquides  pen- 
dant leur  écoulement).  De  ces  trois  hauteurs,  la  première^  HA,  est  constante;  U 
deuxième,  AB,  est  constante  aussi;  en  etiet,  la  vitesse  moyenne  (1)  est  la  même  dans 
tous  les  points  du  tube  horizontal  ;  la  troisième  hauteur,  IlO,  nu  conlraire,  varie; 
en  effelt  elle  surmonlti  les  n'sistances  de  IV'Coulenieni  du  liquide;  or,  ces  résis- 
tances diminuent  ù  mesure  qu'on  se  rapproche  de  lexlrémitH  du  tube;  celte  hau- 
teur se  traduit  pur  une  pression  latérale  sur  les  parois  du  tube  et  la  pression  peut 
se  mesurer  par  des  tubes  verticaux,  ;>i<'zolnf^^'e5,  A,R,C,D,  embranchés  sur  le  tube 
liorizontal;  la  hauteur  à  laquelle  l'eau  monte  dani>  chacun  de  ces  tubes  indique  la 

(I)  On  airelle  i'i/c«.v  motjrnnf  la  vitffiflc  qwo.  toutoA  Ir^  niojècuU'îi  liquidée  dirvrai^'nt 
avoir  f\,  dans  l'unité  <U>  tcnipi*,  il  passait  par  une  roupn  tniriavorsAle  dn  tube  autant  do 
liquido  qu  il  en  passe  eu  réalité,  t-n  àuppo:faiit  toutrâ  ces  niuléculc^  Aniuièeti  d'une  vitcsp*^ 
égale.  En  represvntaut  par  g  la  quantitC-  d'eau  écoulée,  par  t  l'uuité  do  temps,  par  s  la 
«.urface  de  la  sectiou  trausTeri^ale  du  (ube,  U  vitesse  moyenne,  V,  net  donnée  par  la  for 

g 

Kuule  *uiTanlc  :  V  =  ~-^— . 
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pression  correspondanle  pour  chacun  des  points  du  tube  hori/ontal,  et  la  li^ne 
droite  UE,  ou  lignr  de  pression^  qui  joint  tous  les  nive/iux  des  liquides,  indique  a 
marche  de  In  pression  dans  le  tube  horizontal  :  ces  frottements  dégagent  en  m^me 
temps  du  calori<)ue,  el  la  tension  latérale  qui  semble  disparaître  ne  fait  que  se 
transformer  en  chaleur. 

Les  lois  suivantes  régissent  alors  les  mouvements  des  liquides  dans  le  cas 
domié  : 

|o  l^  pression  est  constante  dans  tous  les  points  d'une  coupe  transversale  da 
lube(l); 

'2'*  La  pression  diminue  régulièrement  dans  la  direction  du  courant  et  rinclioai- 
son  de  la  ligne  de  pression  est  cuiistanle  pour  un  courant  donné  ; 

30  La  pression  est  accrue  par  tout  ce  qui  augmente  les  obstacles  :  allonisement 
du  tube  d'écoulement,  diminution  de  sou  calibre;  enfin,  elle  augmente  comme  le 
carre  de  la  vilesse;  si  la  vitesse  est  !,  2.  3...,  la  pression  est  1,4,9...; 

4*  l-a  vitesse  moyenne  d'**coiilement  est  égale  dans  tous  les  points  du  tube; 

5*»  La  vilesse  moyenne  varie  : 

Avec  le  calibre  du  tube;  elle  augmente  quand  le  calibre  devient  plus  fort: 


Fi^.  3â6.  —  Écoulement  dans  un  tuyau  reetiligne  de  diamétfe  tarioble  (Wuodt 

Avec  la  pression;  les  vitesses  augmentent  comme  les  racines  carrées  des  pres^ 
siens; 

Avec  la  nature  du  liquide  qui  'îYcoule  (viscosité,  fluidité,  etc.]  ; 

Avec  la  tempi-ratuic  du  liquide  :  pour  un  liquide  donné,  elle  augmente  avec  U 
température. 

La  substance  du  tube  parait  sans  iidluence  sur  la  vitesse  d'écoulement,  f^râcei 
^existence  de  ta  couche  inerte;  aussi  peut-on  appliquer  aux  vaisseaux  de  l'oi^- 
nisme  vivant  les  expériences  fuites  sur  des  conduits  artificiels. 

6"  Les  volumes  de  liquide  éooulés  sont  proportionnels  aux  entrés  des  diamètres 
des  tubes  dVranlemenl. 

Écoulement  dans  des  conduits  de  diamètre  variable.  —  Dans  ce  cas 
(nu.350)  la  vilesse  représentée  par  ta  ligne  h,  h\  /i",  A'",  varie  en  raison  inverse  du 
calibre  du  conduit.  La  ligne  de  pression  K,  K',  <(,  b,  R",  montre  que  le  passage  du 
tube  étroit  OA  au  tube  large  .\R  fait  baisser  la  pression  dans  le  tube  étroit,  que  le 
passage  du  tube  large  AB  au  tube  étroit  13C  fait  hausser  la  pression  dans  le  tobe, 
large. 

Les  coudes  ont  l/i  mAme  influence  qu'un  rétrécissement  du  tube  d'écoulement, 
c'est-à-dire  que  la  vitesse  diminue  en  amont  du  coude,  tandis  que  la  pression^ 

(1/  Ludwig  a  prêteudu,  à  tort,  que  la  pri'seiou  variait  dan»  le?  dilTércnte  points  d'une 
section  di>  la  masse  Uquide.  I 
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en  réalittt  lesUilTéreuces  de  vitesse  sont  assez  faibles,  même  pour 
consitlérables. 
iicoulement  dans  les  tubes  ramifiés.  —  Si  on  embranche  un  tube  latéral  sur 
un  conduit»  lecoulemeiit  et  la  vitesse  augmentent  dans  le  conduit  principal,  on 
m^rae  lomps  que  la  pression  y  baisse  plus  rapidement  qu'auparavant. 

£coalement  dans  les  tobes  capillaires.  —  Tratuipirathn  de  Grakam,  —  Poî- 
sf'uille,  a  l'aide  de  ^on  appareil,  a  trouvé  les  chilTres  suivants  pour  la  duj'ée  d'écou- 
lement des  divers  liquides  : 


SECOM.F.'î. 

TRANSPIMABII.ÎTK. 

Eau  distillée -,».,, 

536,2 

1184,5 

1029.0 

1 

0,29» 
2.213 
1.9JÎ 

Kthcr  ordinaire 

Mcnot  À  8o"  . .        . 

S^ruiii  du  9tinc'  de  bœuf . .   * 

l.a  seconde  colonne  donne  la  transpirabiliU*  de  ces  divers  liquides,  la  duK-e  de 
[récoulement  de  Teau  distillée  étant  prise  pour  unité. 

Les  lois  suivantes  régissent  l'écoulement  dans  les  tubes  capillaires  : 

i*  La  vitesse  d'écoulement  est  proportionnelle  à  la  pression;  elle  est  proportion- 

lelle  au  carré  du  diamètre  du  tube;  elle  est  en  raison  inverse  de  la  longueur  du 

tube.  I.a  température  active  la  vitesse  d'écoulement;  cette  accélération  est  beaucoup 

plus  marquée  pour  le  sang  défibriné  que  pour  le  sérum,  qui  se  rapproche  sous  ce 

rapport  de  l'eau  distillée.  (Haro.) 

2°  Le  volume  d'eau  écoutée  est  proportionnel  à.  la  quatrième  puissance  du  dia- 
Lmélre  du  tube  capillaire;  pour  «les  lubes  ayant  t,  2,  3,  etc.,  de  diamètre,  le  volume 
d'eau  écoulé  sera  I,  16,  81^  etc.;  ce  volume  est  proportionnel  à  la  pression;  il  est 
en  raison  inverse  de  la  loni^ueur  du  tube.  Ilaru  a  constaté  dans  ses  expériences 
que  la  chaleur  active  l'écoulement  du  sang  délli^ririé,  et  que  celle  influence  de  la 
température  va  en  décroissant  avec  le  diïtrriî  des  globules.  L'acide  carbonique, 
rétber,  les  sels  biliaires  produisent  TelTet  inverse,  le  chloroforme  augmente  la 
Iranspirabilité  du  sang,  mais  diminue  celle  du  sérum.  Les  résultats  d'Ewald  s'ac- 
cordent en  général  avec  ceux  d'Haro. 


2.  —  Écoulement  dans  les  tubes  élastiques. 

It  peut  se  présenter  deux  cas.  Quand  la  pression  est  constante,  l'écoulement  se 

lit  comme  dans  des  tubes  rigides  et  il  s'établit  un  état  permanent  dans  lequel  la 
>rce  élastique  des  parois  fait  équilibre  à  la  tension  du  liquide,  c'est  ce  qui  arrive 
»our  les  petites  artères,  les  capillaires  et  les  veines,  dans  lesjuelles  l'écoulement 
est  constant. 

Mais  ii  n*en  est  pas  de  même  quand  la  pression  qui  fait  mouvoir  le  liquide,  au 
lieu  d'être  constante,  esl  intenniitentef  comme  serait,  par  exemple,  faction  du 
piston  d'une  pompe  foulante,  ou  comme  l'est  celle  du  l'entricule.  Dans  ce  cas, 
chaque  poussée  détermine  non  seulement  un  mouvement  de  progression  des  mo- 
lécules liquides,  mais  encore  un  mouvement  d'ondulation  tout  à  fait  comparable 
aux  ondulations  déterminées  sur  la  surface  de  l'eau  par  la  chute  d'une  pierre; 
seulement  dans  cet  exemple  c'est  l'élasticité  de  Tairqui  remplace  Télasticité  de  la 
paroi  des  tubes  de  conduite. 

Soit  une  poussée  du  piston  dans  le  tube  élastique;  les  choses  se  passent  delà 
Bkaums.  —  Physiologie,  3«  édition.  II.  —  23 
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foron  suivante.  Les  molécules  liquiiies  siibissonl  une  impulsion  en  avant,  mKts 
onuse  de  la  résistance  tles  mol^coles  liquides  situées  en  avant,  cette  impulsion 
transforme  en  un  mouvenu^nl  clliplique  qui   peut  être  représenté  par  la  linnr  A 
(lîg.  3;)7j;  quand  le  piston  rcvienl  sur  lui-môme,  la  molécule  liquide  a  le  mouve- 
ment B  et  la  Irajecloire  totale  décrite  par  celle  molécule  pendant  la  durée  totale 
d'une  ondulation  (allée  el  venue  du  piston)  peut  être  iigurée  par  C.  Dan»  le  cm 


m 


Kig.  3ST.  —  Trajectoire  dêerit«  par  une    Fig.  aS8.  —  Trajectoire  de»  motérttlej  liq^âet 
motécu/e  liquide  (Wundt).  duns  le  coa  de  coexittenee  du  moi/twmoif 

de  translation  et  du  mouvement  d'ondula- 
tion (WuudL). 


supposée  la  molécule»  à  la  6n  de  l'ondulation,  revient  à  sa  position  pnmilive:msi 
en  réalité,  il  n'en  est  pas  ainsi  el  à  In  Ou  de  l'ondulaliun  la  molécule  liquide  a  prO>^ 
gressé  d*uiie  ceitaine  quantité,  de  sorte  qu'il  y  a  uu  mouvement  de  Iransl&lioii 
combiné  avec  le  mouvement  de  progression,  et  la  forme  de  la  trajectoiret  dansce 
cas,  sera  représentée  par  A  (fig.  358)  et,  après  quatre   ondulations  successives,  la 
molécule  liquide  se  trouvera  transportée  de  a  en  f  (R,  ng.  35H).  ^M 

A  chaque  poussée   du  piston,  la  paroi  du  tube  élastique  se  trouve  ainsi  dtsleo^l' 
due  par  l'arflux  du  liquide  dans  une  certaine  longueur  (langueur  d'ondul&tioni; 
une  fois  le  piston  arrêté,  cette  paroi  réagit  par  son  élasticité,  et  cUasse  le  liquiilt. 
dans  la  partie  du  tube  qui  vient  après  et  qui  se  dilate  à  son  tour,  et  ainsi  de  sui 
Chaque  poussée,  c'est-à-dire  chaque  ondulation,  se  révèle  par  une  augmentaiioDi 
tension  el  de  vitesse  du  liquide  et  par  uue  dilatation  du  tube  élastique  qu'elle  tri 
verse  h.  un  moment  donné  ;  il  est  même  facile  de  sentir  il  la  main  le  passapedf 
ondulations  et  même  de  les  voir  si,  au  lieu  d'un  luhc  élastique  û  parois  époiut 
on  prend,  par  exemple,  une  anse  d'intestin. 

L'amplitude  de  l'ondulation  est  proportionnelle  à  la  quantité  de  liquide  qui 
nètre  dans  le  tuUc  el  à  lu  brusquciie  de  la  pénétration;  elle  diminue  peu  k 
pendant  le  parcours  de  l'onde. 

Si  nous  admettons  que  le  piston  qui  refoule  le  liquide  dans  le  tube  élastique) 
disposé  de  façon  à  ne  produire  que  des  poussées  sans  mouvement  de  recul,  chac 
nouvelle  poussée  déterminera  une  ondulation  positive  dans  laquelle  les  molécul 
progresseront  dans  le  sens  même  de  l'ondulation  ;  si  les  poussées  se  succèdi 
assez  rapidement,  on  aura  ainsi  une  série  d'ondulalions  qui  parcourront  sucœi 
ventent  le  tube  élastique.  Mais  au  bout  d'une  certaine  tongueur  de  tube,  les  oodul 
lions  s'affaiblissent  et  Unissent  par  disparaître  et  le  mouvemetil  saccadé  se  icau; 
forme  peu  h  peu  en  mouvement  continu.  C'est  lu  un  effet  de  l'élasticité  des  paroi* 
du  tube  qui  emmagasinent  une  certaine  partie  du  mouvement  produit  pendant  l.t 
poussée  dti  piston  et  la  restituent  pendant  son  repas.  l/élasLiciliî  du  tube  joue  le 
rMe  de  la  chambre  à  air  des  pompes  «i  incendie. 

Si  le  piston,  au  lieu  d'une  poussée,  fait  un  iiinuvemenl  de  recul  ou  d'aspirnlion, 
an  lieu  d'une  onde  positive  ou  a  une  onde  négative  qui  commence  par  un  rétrécis* 
sèment  au  lieu  d'une  dilatation  et  qui  se  transmet  dans  le  tube  comme  l'oode  posi- 
tive, avec  celle  différence  pourtant  que  Icâ  molécules  marchent  en  sens  inverse  d« 
la  propagation  de  l'onde. 
Quand  l'afflux  du  liquide  dans  un  tube  est  bref  et  énergique,  il  peut  se  faire  soda 
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rjnflaencp  dp  cpltP  impulsion  unique  une  s»*rip  d'ondes  sarc<*S5ive«ï  qui  mnrclienl 
les  ïines  ofiri's  les  autres.  Ces  ondes  secondaires  ont  dcsampUiudes  graduellement 
décroissanles  el  les  dernières  formées,  étani  les  plas  faibles,  s'éteignent  les  pre- 
mière» (Marey).  Ces  ondes  secondaires  ne  doivent  pas  Hre  confondues  avec  les 
ondes  secondaires  de  Rotlelt  et  Muens  qui  seront  étudiées  à  propos  du  dicrotisme 
du  pouls. 

Outre  les  ondes  secondaires,  il  peut  se  former  dans  un  tube  fermé  ou  suffisam- 
nienl  rétréci  h  son  extrémité  des  ondes  réfléchies  qui  suivent  un  Irayet  rétrograde 
v.i  reviennent  t  l'origine  du  tube.  Les  ondes  réfléchies  se  distinguent  des  ondes  di- 
rectes en  ce  que  la  comprossion  du  lube  en  aval  du  point  exploré  augmente  l'in- 
f  usité  des  ondes  directes  et  supprime  tes  ondes  réfléchies  (Marey). 
La  vitesse  de  propagation  de  rondulation  dans  les  tubes  élastiques  (caoutchouc) 
est  d*eDviron  11  à  12  mètres  par  seconde.  U'après  Marey,  elle  est  proportionnelle  à 
la  force  élastique  du  tube,  et  varie  en  raison  inversa  de  la  densité  du  liquide  ;  elle 
augmenterait  par  l'augmentation  de  tension,  tandis  que  Rive  el  Landois  admettent 
au  contraire  une  diminution.  D'après  les  recherches  récentes  de  Moens,  cette 
vitesse  est  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée  de  la  densité  du  liquide;  pour  une 
même  pression  latérale,  elle  est  comme  ia  racine  carrée  de  l'épaisseur  des  parois 
el  du  coefficient  d'élasticité  de  ces  parois,  et  en  raison  inverse  de  la  racine  carrée 
du  diamètre  du  tube  (pour  la  description  des  appareils  et  des  procédés,  voir  :  Ma- 
rey, Travaux  du  laborut.f  IH7.'Ji. 

L'élasticité  des  conduits  intlue  aussi  sur  la  dépense  du  liquide,  mais  seulement 

(Dand  l'afllux  de  liquide  est  intcrwitient.  Ce  fait  a  été  démontrp  par  Marey.  Son 
(pareil  consiste  en  un  flacon  de  Marîotte  d'où  part  un  lube  muni  d'wn  robinet, 
lube  qui  se  bifurque  et  dont  chacune  des  branches  sa  continue  par  un  long  con- 
duit; l'un  est  élastique  et  pourvu  ti  son  origine  d'une  soupape  qui  s'oppose  au 
reQux  du  liquide;  l'autre  est  en  verre  et  par  consé*iueiil  ripide.  Lus  deux  tubes  ont 
le  même  débit,  comme  on  s'en  assure  en  ouvrant  le  robinet  et  en  laissant  s'Otablir 
un  écoulement  continu.  Mais  si  Ton  ouvre  et  ferme  alternaliveraent  le  robinet,  on 
voit  d'abord  que  l'écoulement  par  le  tubo  rigide  est  intermittent  pendant  qu'il  est 
continu  parle  tube  élaslique;  enfin  la  dépense  est  très  inégale  el  le  lube  rigide 
verse  beaucoup  moins  dû  liquide  que  le  lube  (élastique. 

V.  Kries  a  donné  ta  tliéorie  mathématique  du  mouvement  des  ondes  dans  tes 
tubes  élastiques.  Je  mentionnerai  ici  que  de  iager,  en  se  basant  à  ta  fois  sur  des 
vues  théoriques  et  sur  des  considérations  expérimentales,  a  combattu  le  principe 
Weber,  de  L'inégaliLé  de  pression,  et  est  arrivé  à  des  conclusions  qui  s'éloignent 
données  classiques  admises  généralement. 

^Ilocraphic^'  —  J.  v.  Knie.^  :  Veber  die  Beziehungen  zwischen  Umck  und  Geschwin- 
Uîfkeit,  welche  hei  tier  Wetlenbeweffunff  in  eiaslischen  Schliiuchen  bestehen  (Festach.  f. 
l.  ù&  Vers.  d.  Nalurf.  in  Krvibur^'.  IHSS).  —  E.  Rrof.ejiv  Naqv  :  lias  Slràmen  eon  Fluasig^ 

filea  in  CapitlarrOhi-en  (K.  augar.  Acdd.,  t.  XIII,  1883;  ou  hongrois).  —  .M.  Stembeiio  ; 

fmerknrtf/  ilbtr  Curven  der  Blutbewegung  (Cbl.  f.  Physiologie,  1.  I)  (1). 


2.  —  Du  cnar  «t  de  «et  monTements. 


appareils  et  procédés  d'exploration.  -^  A.  Chez  r.'llo.«MR.  —   c  Palp&tion. 

—  La  main  iippliiiucu  .1  gain  h»^  *ur  la  poitrine  soûl  le  choc  du  cœur  on  dfdaii^   "lu  m.i- 

A  consulter  :  E.  H.  Wcber  et  W.  Wobi-r  :  Wellenlehrt,  etc.,  1825.  —  Marey  :  Btch, 
circut.  du  mng  (Gaz.  mùd..  1858).  —  Id.  ;  id.  {Ann.  des  se.  nat..  1858).  —  Id.  : 
des  Qndva  Hquides  (Trav.  du  labor.,  1815). 
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melon,  f-ntre  In  i>inqui<'4tic'  cl  la  sixit'uie  côte  \l).  baus  cortaÎDH  ca»  accid^^ntols,  pLu> 
la  W'j^'iou  cardiaque   (UambLTgor)   ou  tlaua    les  ras  il'arrî't    de  iléveloppement,  tlHi 
eou^ihiitalo  du  stiTiium  [cas  de  (iroux),  abt^cuce  du  att^rntiui,  fd'jpip  du  cœur,  ce  m< 
d'exploration  n  pu  i^lre  appliqué  d'mi^  fa<jou  beaucoup  plus  ci>uipKUe  el  pins  précis, 
certain  aouibn*  iW  cas  analogues  oui  (lU;  étudièâ   par  Fraoçois-Franck,   Langendui 
Uibson  ot  Malet,  liesrlil,  Zieuis^en,  Ithogcr,  etc. 

20  Inspection  directe.  —  Oii  a  pu  observer  directemeul  les  mouvemeuU  du  w 
énr  des  suppliciée.  A  Boston,  des  médccius  ayant  ouvert  la  poitrine  d'un  pendu,  ont 
les  uinuveinentâ  du  cœur  ?e  continuer  juffiqn'ik  quatre  heures  après  la  pcndoiâon. 
uiouvement.-i  ont  pu  .ku^si  être  obser^-rg  sur  des  fœtus  huniains  (Kili,  fœtus  de  S  moi 

3"  Cardiographie.  — f  La  cardiographie  a  pour  but  lu  IrauBuiission  à  un  Wvit 
enregii'treur  de  la  pulsation  cardiaque  ou  du  choc  du  ca>urJ  Le  cardiographe  1^  pK 
UHÏté  est  le  cardiographe  de  Marey.  Si  on  applique  sur  la  r^on  de  la  pointe  du  ce 
le  tambour  du  stéthoscope  de  KfcniK  (-)  dont  le  tube  est  mis  en  rommuDiralioii  bv 
le  tambour  à  levier,  ehoque  pulsation  de  la  pointe  du  c^nir  se  traduit  par  uu  muI^tc 
ment  du  levier,  et  on  en  obtient  alors  le  graphiqui*  suivant  ^ur  le  cylindre  enrcgi^trfwl 


Kig.  359.  —  Oruphi(^ue  des  monvemtnts  du  cœur  che:,  l'homme  ^iMarcy). 

(flg.  a59;.  Pour  augmenter  la  sensibiUtè  de  l'appareil,  Morey  injecte  de  l'eau  au  liead'i 
entre  li'-i  membranes  du  slèlhoscopc.  C'est  sur  le  mO-me  principe  que  Marey  comirui 
le  cardiographe  riinigue   ou  esploraifw  à  tôf^uitU,   dont    la  figure  3C0    repré»eot«  \t\ 


Flg.  3110.  —  Cardiographe  de  Uarey. 


coupe.  L'appareil  se  compose  d'une  petite  capsule  elliptique  eu  bois,  dont  le»  bord* 
s'appliquent  hermëtiqueiiient  à  la  peau  de  la  poitrine;  du  fond  de  la  capsule  s'«>l«TrMu 
resaurt  que  l'on  peut  tendre  plu*  ou  moins  â  volonté;  ce  ressort  est  muni  d'uu<  petit' 
plaque  d'ivoire  qui  déprime  la  rt^Ki"»  '^ù  se  produit  le  battement  du  cœur.  Lp*  uioaï''- 
mcïits  communiqués  a  l'air  de  la  capsule  par  les  pulsations  du  rœur,  qui  d^prinirnt  ir 
ressort,  se  transmettent  par  un  tube  an  tambour  a  levier. 

(1)  D'après  Mariauuiiii  et  Namia»,  le  choc  de  la  pointe  se  sentirait,  dans  GT  p.  lOOdrs 
cas,  dans  le  quatrième  espace  intercostal,  et  dans  33  p.  100  dans  le  cinquième  (femEDM  : 
80  p.  100  dans  le  quatri^'me  espace  ;  hommes  :  02  p.  100).  Avec  l'âge  il  a  une  tendance  à 
s'abaisser. 

(5)  Le  stèffiffsrtffir  de  Kienig  se  compose  d'un  tambour  m/'lallique  fermé  d'un  cAt^  par 
une  double  mouibraue  élastique  qui,  par  l'insufllatiou.  circonscrit  uu  espace  tentlculnircL 
l'ouverture  opposée  du  tambour  couimuuiqae  avec  un  tube  (eruiioé  par  un  embout 
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Vexploraltur  à  twnbotrr  n-prèsenté  figure  361  est  tucore  plu»  commode;  h  ï'inlérieur 
tluDP  cloche  eu  boi»  dont  le  fimd  e*l  perfore,  st*  trouve  une  capsule  de  ujétal  qui  «'ouvre 
par  uu  tube  tniTer«ant  \r  foiul  r|p  l.i  riorhe.  La  capsnle,  fermée  eu  bas  par  une  mem- 


Ezploralcur  à  tambour  de  Marey. 


braoe  de  caoutchouc,  renferme  un  ressort  à  boudin  a.oaez  faible,  qui  fait  tailHr  la 
inenibrane  eu  dehors.  Ln  di»que  d'aluminium  et  un  bouton  de  li^ge  reposent  sur  cette 
membrane.  Toute  pression  exercée  sur  le  bouton  chasse  t'air  de  la  capsule^  à  travers  le 


Kig.  3G2.  —  Cardiographe  de  Zadek  {*\ 

le  qui  lu  lerminr,  JuK>qu^  dnnp  les  appareils  inscriplcurs.  Ine  ris  de  réglage  permet 
'exercer  arec  le  houtiin  unr  prcftsion  plus  ou  raoin<;  forte  pur  In  r^^ion  cardiaque.  Ces 
ïiu  appureils  founiiâcient  du  reste  deg  tracée  identiiiiies  à  la  ligure  3&1).  linn»  1  applic-a- 
den  cardiographes,  il  faut  faire  bien  attention  que  le  bouton  r^poude  au  point  du 

(")  T,  cnatovr  An  Ihorai.  ^  ■,  pelote  appupuil  lor  l«  Ihoni.  ^  6,  tig«  la  rattacburi  I  un  «in  fiiê  d'un* 

oiitUle  i  U  rbpTilli!  e.  — '  F,  vif  i|ui  t«iid  plus  ua  mutM  ua  Rworl  OBalenn  lUiu  U  pièce  E*  nMUi 

eMkpritnt!  (dita  iMi  niitiii»  U  (w-lulr  ruiitrf  [<'  lIiotat.'^Q,  cipfule  rufouterto  «Tutte  nemhruM 4* <ao«il- 

4  Uqufflttf  •«  tmntnifiloiit  le*  dt^ftUfnHTkti  cIa  u  pclot*  «.  —  A,  Ti«  Auol  la  oipHili  à  U  bavlaur 

1«#.  —  (k.  ligf^  AiAf  «■  lit  na  A  une  oiiai***  BttÎTUit  qur  lo  «ujcl  rst  eoucbè  ou  aisb.  —  p,  p{e<?e  pouvitil 

faa«r  le  long  <1«  U  lige  o  rfail*  1«  avut  vcrtîral   nu  louruar  liur'tmntalcmrQl.  —  i.  tigv  |>nuvi»t  glisser  daut 

pi^r«  rreuw  n  et  l'Ire  OiAu  par  la  vi«  n.  —  k,  nifsort  hillicliHui  U  pelote  et  ««tn  appareil  à  l«  lige  t.  — 

via  «Jr  (lialion.  —  9,  Ug«  rvcourfj^c  purUat  A  ma  mtréwitr  uif  Uino  ilr  rauutrhuur  qui  «'apiilKilte  conir* 

(hoTAi.  —  V.  «Il  de  Aniitiuo.  —  Nota.  C«n«  Ognr*.  ainai  que  |m  figurf^  3V:t,  393,  399.  4o3,  iul,  kti\  ilo, 

iM.  Ail,  AlV.  sout  (•«Iritltv*  ilu  liire  d'l>auMU»,  Z>â  ârcuUtïioti  el  h  poula,  liini  daui  tvqurl.  oatn;  un  grand 

ibr«  de  rarlierT-b'^  portonuoHe*,  on  troarara  «n  hîitarique  tria  iotércHant  «or  la  rircvlatiou  rt  •pociale- 

il  tur  lo  p<iul:i. 
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thorax  où  la  pulsiition  du  cœur  e^l  In  pluf>  flciiAÎblc;  si  i>n  s'iWTnrtait  de  re  point 
mil,  par  ?uilo  de  la  df'ppcftsioa  de  IVspHce  intercostal    dut  à  la  dimiDution  du  noi 
du  ru?ur  et  h  l'at*pirftliuii  ijui  i»>x(Tce  sur  le*  piirlies  voisinât,  un  abaissement  du  le 
au  lieu  d'une  itlvvation  ;  If  Irnc*^  du  cœur  est  venvrrsê  (fmhafton  néfjatipe).  En  appliqu, 
le  cardiojçrnphp  soit  on  dessous  du  mamelon  (gauche   snil   plus  en  dehoi's.  on   |»ç«l 
cueillir   j(êp«rt'*ment  le»  tracés  du  ventricule  droit  et  du  ventricule  gauche;    pour  a 
re  dernier  il  faut  coucher  le  patient  eur  k  cAt-*'  gauche.  Ce?  tracée  pn^scutenl  des  d 
rfHcee  sur   le^quelleR  Marey  a  appcli^    r^ceuiuienl  l'attention.  —   Le    cardiogmiihc 
Hut'donSnnderson  est  construit  sur  le  rof-me  principe  que  le  canliojçrrapbe  à  (amlKiur 
Marey.   Il  en  est  de  même  du  pansphy^mntft'aphe  de  Brundgee^t .  Le  pohjgraphe  de 
thifu   et   Meurnuie  peut  servir  auiici   pour   enregistrer  les    battements  du   cœur  (voir 
PouU).  (ï.tlabin   a  modifir-  le  fpby^mo^aphe   du  Marey  (voir:  PouU)   pour  l'appliquoi 
contre  le  thorax,  pour  prendre  la  pulsation  du  cœur.  Ou  a  du  reste  imaKÎnt^  r^enuu 
encore  un  certain  nombre  de  cardiographes.  Je  me  contenterai  de  dtl'Crirc  le  carrfi 
tjraphe.  de  Zadek.  Ce  cardiographe  (fig.  36?)  *o  conipfide  d'nn»^  peinte  a  qui  appui?  «ur 
thorax.  La  pulsation  du  cœur  e^t  tnin^iuisc  â  une  petite  capitule  jccouvertc  d'une  tti 
hrane  de  caoutchouc,  et  de  là  par  un  tube  de  caoutchouc  â  une  seconde  capsule.  Sur 
menibrano  de  caoutchouc  de  cette  seconde  capsule  repose  une  perle  de  verre  à  laqm 
pst  lixée  une  lige  verticale  qui  met  en  mouvement  le  levier  in^cripteur.  Ce  eyctèmp 
deux  capculeK  et  du  tube  de  rommuuiialiou,  au  lieu  d'être  rempli  d'air,  cumme  dan» 
appareil?  de  Marey,  est  ri'mpii  d'eau. 

•i»  Procédé  des  flammes  manométrlqaes.  —  Ce  procédé  (p.  508]  a  ^'té  ^^oiplo; 
par  I,andois,  (ïehrardt.  Klemen-'iewirz,  puur  rendre  visibles  le»  puUntions  du  fdji 
(voir  les  ménioirr'i;  originaux  pour  la  description  des  appareils). 

.S"  Mouvements  cardio-pneumatiques.  -  Le  cœur  diminuant  de  voIuuim 
chaque  contraction  de:?  ventricules,  il  dètcrniiiie  une  raréfaction  de  l'air  iulra-pulni 
uaire,  de  sorte  que  si  on  sut>peud  sa  respiration,  U  glotte  ouverte  (I),  chaque  fv^lole 
traduira  par  un  faible  courant  d'air  inspiré  qu'un  piïuna  enregistrer  facilement 
pour  cela  de  tenir  entre  le^  b'-vre^  un  tube  couiuiunîquiint  avec  un  tambour  a  levicf 
le  tracé  inflorit  présente  exactement  la  pulsation  rardiaque  revvtrsée,  la  descente  d" 
courbe  cardio-pueumatique  correspondant  à  l'a^censiun  de  la  courbe  CArdiographii]))i^ 
viee-vei-sfî.  Ces  fait*,  déjà  vu»  par  Voit  et  Losser,  ont  été  étudiés  par  Ceradini  et  Lani 
û  l'aide  d'appareils  particuliersi  (Ilrmathoracographi'  de  Ceradini,  Cardio-pneumogn 
de  Lfwdovs).  Landoi»  l'a  nii;f  aussi  eu  évideuce  a  l'aide  des  Oammes  manomtllriqueset 
un  procédé  acout^tique  pour  lequel  je  renvoie  à  l'original. 

1).  CiiEK  LES  AMiMAt'x.  —  Eo  oulre  des  procédés  employés  cbes  l'bomme,  oa  pvut 
ployer  les  procédés  et  Icô  appareils  suivants  : 

1°  Inspection  directe.  —  On  peut  mettre  le  cœur  â  nu  en  enlevant  la  paroi  Un» 
ri*pie  antérieure;  chez,  le»  antmatix  n  nong  froid,  comme  la  grenouille,  les  mouvin 
du  ccrur  continuent   ainsi   pendant   très  longtcnq>s.    Pour  la  grenouille,  il  suf6t,  api 
l'avoir  immobiliser  pnr  le  eurare  ou  en  la  fixant  sur  une  plaque  de  liège,  de  divisfr 
peau  a»  nivenn  du  sternum  et  d'enlever  partiellement  cet  os;  pour  éviter  les  pertw  > 
sang  il   faut  éviter  d'inciser  la  veiuc  atidominale  qui  occupe  la  ligue  médiane.  Gbti 
tortue,  on  enlève  une  porliou  du  plaslmn  a  l'aide  de  la   sein.  Chez  les  maiumifôrrs, 
mouvements  du  cu>ur  ne  lardent  pas  a  s'iirréler  après  l'ouverture  du  thorax;  ddOt 
cas,  il  faut,  pour  entretenir  les  uioiiveuRiit»  du  tauir,  pratiquer  la  respiration  artifi 
soit  apr6s  avoir  lue  l'animal   par  la  piqûre   dn   bulbe,  soit,   ce   qui  vaut  mieux,  ap: 
l'avoir  immobilisé   par  le  curare.   On  peut   aussi  ouvrir  le  thorax  d'un  cûté  aculenn-ot 
(spécialement  du  cAtégaiichei  en  respeelant  la  plèvre  du  cAté  opposé;  un  de»  poumifu* 
CDDtiotie  ainsi  â  rûnclionner  et  suffit  pour  entretenir  la  circulation  pendant  un  kmp 
très  long;  ce  procédé  que  j'emploie  souvent  cheï  1p  lapin  permet   d'étudier  très  fifllf- 
mcnt  tout  le  mécanisme  des  mouvements  tiu  cœur.  Chez  les  mammifères  nouvcau-oé», 
le  l'Gour  continue  à  battre  longtemps  après  l'ouveiUire  du  thi^rax.  Avec  cerlainei!'  pré- 
cautions, on  peut  aussi  eulyver  dans  la  région  pn^curdiale  les  parties  muUes  cl  let  ot  co 
re-*pectant  le  péricarde  et  Id  plèvre;   le  cœur  se  voit   par  Irausparence  a  travers  m 
membranes. 

2''  Examen  au  microscope  des  mouvements  du  coear.  —  Cet  examen 
se  faire  sur  de  très  jeunes  eubryonSf  surtout  sur  des  euibryuUâ  de  poissons. 


(1)  La  glotte  doit  être  ouverte,  sans  cela,  comme  le  fait  remarquer  Krançois-FVaock 
uvitT  du  tambour  inscripleur  n'accuse  que  les  pulsations  tolatisées  des  artères  bucco-piu 
rjngées  et  on  a  uup  courbe  identique  a  la  courbe  donnée  par  le  sphygmographe  (voir 
François-Franck  ;  cbaugemeuts  de  volume  du  ccBur,traTaux  du  labor.  de  Marey,  I877,fîg.  ISOj . 
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l'un  sur  l'omlielt"*,  t'aulrc  sur  le  vcnlriculo;  lo  Irvicr  de  rorfillellP  O  peut  *Hrp  drpli 
à  l'aide  de  la  vis  H,  de  façon  à  régler  In  pn^ilitm  d'un  des  tpvicrâ  par  rapport  À  l'autrAJ 
Ips  pitit*-»  li^e*  /;.  ;»  servent  de  foiilrepoids  aux  leviers.  Avec  cet  appareil  ou 


Kig.  366,  —  Double  tracé  simultané   dev  puUaliowt  de  l'uititletU  O,  e(  du  ventricule  V. 

deux  tracés  (flg.  9C6}  qui  correspondent,  le  supérieur,  0,  aux  pulMiUons  de  l'orcitletlc, 
l'inférieur,  V,  h  ccllefl  du  ventriruie. 

Les  appareils  suivants  sont  construits  sur  on  principe  différent.  —  Cardiographe  ^^ 
Lefftvé  et  Onimu»  (âg.  367).  Cet  appareil  conaiale  en  deux  tiges  verticales  supportée* 


Kig.  361.  —  Cardiographe  de  I^ffros  et  Onimus. 

une  branche  horizontale  et  entre  lesquelles  le  cœur  se  trouve  saisi;  l'nne  d<*  ce.*  UjEf* 
trouve  fixe,  l'auln*  est  mobile  autour  dmi  axe  à  pivot,  i*l  relit^e  par  su  partie  supériet 
an  levi»?r  enregistreur  du  myographe  do  Marey;  quand  le  cu'ur  augniente  de  vtth 
dans  le*  sens  lraii5ver?al,  l'nxlrémilL'  gupèHf*Liro  d»!  la  tige  mobile  entraine  le  levier 


Fig.  nos.  —  Graphique  du  cixur  de  ta  grenouille  (pris  sous  forte  presBioa)  (*). 


niyographc  qui  trace  une  courbe  ascendante  sur  le  cylindre  enregistreur.  La  fi^urt'SM 
représentu  le  ^aphique  du  cœur  (pointe  du  ventricule)  de  la  grenouille  pris  avec  ce 
cardiographe.  Chez  les  aniuiaux  à  sang  chaud,  lu  cardiographe  ne  peut  Otre  appliqua'  que 

(*)  I,  tysloto  «uDtriculaire.  —  S,  diastole.  —  3,  npMs  du  cunir. 
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on  prAt1<[ii^  In  iVApirAtion  Artifirie]lt^  —  Pince  cardiagur'  de  Morey  (tig,  80»).  Le  co?ur 
csl  saisi  entre  Ic^  mors  d'uuo  àorlc  de  pince  myùgraphi<|iie  fiiruup  de  <leux  cuillerouji 
■triés  chacun  par  un  braâ  coudé.  L'un  de  ca»  bras  oàl  llxe;  l'autre,  mobile^  porte  uu 
railcr  burizontal  qui  lui  v^X  pt-rpendiculdimueut  iiuplauté  *:{  i^ui,  par  ëou  cxtrôuiité  luunie 


Pig.  369.  ~  Pince  cardiaque  de  Marey, 


I 


d'unf*  plume,  trace  »ur  un  cylindre  cnnsmé.  Le  cuilleroo  mobile  est  rappelé  par  au 
|ictit  fil  de  caoutchouc  fixé  à  une  épingle  e  et  agissant  comme  rettt>ort.  de  tiortc  que 
rbaqui'  fc->iitol«  du  ventricule  écarte  les  mors  de  la  pince  en  tendant  le  (il  élastique, 
tandis  qu'à  chaque  diaetok*  le  cœur,  redevenant  mou,  laisse  revenir  le  inor*  de  la  pince 
iious  la  traction  du  resport.  En  outr»?  les  cuilleroo»  sont  isoléfl  par  de»  pièce*  d'ivoire  et 
nii.a  en  rapport  avec  des  TiU  métalliques  de  façon  à  pouvoir  faire  traverser  le  vrntricule 
par  des  courants.  A.  René  a  nioiliflê  Ip  cardiographe  de  Marey  eu  remplaçant  le  Ûl  de 
cioutchuuc  par  im  poidï^  qui  permet  de  graduer  exactement  la  pre^ion  exercée  ^ur  le 
cœur  de  lu  grenouille.  L'inspection  seule  de  la  figure  370  permet  de  se  rendre  compte 
de  la  dirtpo5ition  de  l'appareil  sans  qu'il 
foir  besoin  d'autre  explication.  —  Car- 
diographe de  Frédérù'tf.  \\  est  confttituf^ 
par  une  «lorto  de  pince  dont  une  branche 
s'introduit  dans  lu  cceur  de  fai;on  à  ce  que 
la  paroi  du  cœur  soit  saisie  eutre  les  écax 


iKig-  370.  —  Cardiographe  à  poids  dp.  René. 


Kig.  371.  —  ErpUirattur  à  deux  tambour: 
conjugués  de  Marey. 


branches  de  la  piure.  La  branche  extérieure  agit  rur  uu  tambour  transmetteur.  —  Ejplo- 
,raitur  a  deux  tambours  conjugués  de  Marey  (lig.  3*1).  Chez  les  petits  mammifères,  lapin, 
eobaye,  etc.,  on  peut,  sans  ouvrir  le  thorax,  enregistrer  les  pulsations  du  cœur  à  l'aide 
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lie  cet  .ipparell.  C^  «uut  drui  lutuhoiir!^  Articiilr^^  au  moyen  dune  charnièrp  et  qui 
vrcut  ton»  itf'iix  ilaii.s  un  tiiyiiii  m  Y  lioiit  Ia  hrAiichc  ttriuînale  aboutit  à  uu  tambour  à 
levii-r.  Ou  recueille  uinsl.  dauA  uu  mt^iiie  trnct-,  la  $oiume  iivf.  pulsations  exploré*;»  p4^ 
les  doux  tambours.  Ou  place  l'explorateur  de  façon  quo  les  charnière?  n'appliquent  sur 
1.1  ligne  médiane,  le  Ihurax  de  l'autuml  uccupaol  l'espace  représenté  par  une  cllip>4f 
poucttiée. 

b"  Gardioscopie.  —  Cartthtcofte  rfe  Ctermak.  —  Un  ctpur  de  grenouille  détaché 
repu»e  sur  un  i<uppurl  liorUuutnl  ;  deux  petites  plin|ui'*  de  lièpe  i>iiut  placées,  l'une  sur 
t'ureillette,  l'autre  sur  le  ventricule  dont  le«  ujuuveuieut«  «ont  transmis  à  deux  petilf 
luirou'fi  t't  projel.>«  par  vr*  uiiroir». 

Tif  Cardiographie  à.  transmission  par  l*alr.  —  Catdiogt'apht  dt  Chameau  d 
Marty.  —  Cet  appareil,  dont  la  premiiTc  id^e  v^\  due  à  RulHiiùn,  consUle  en  une  am- 
pouic  élastique  ea  caoulrbouc  qu'un  introduit  dan»  la  cavité  cardiaque  dont  uu  re- 
cherche la  pression  et  qui.  de  l'autre  cûlé,  communique  avct;  uu  tambunr  ù  levier.  La 
pression  du  vai^iteau  comprime  l'ampoule,  et  cette  prei^&ioo  &e  trani^met  par  l'air  su 
tanibuar  et  au  levier  qui  l'inïtcril  sur  un  rylinôre  enregistreur.  C'est  en  introduisant 
ain^i  de«  ampoules  dan»  l'oreilletle  et  le  veutricule  que  le  tracé  «uivaut  a  été  obtenu, 
trarr  (pli  duniif^  lii  pri^sslun  du  sang  ilans  les  deux  Ciivit''«  pt^mliinl  le  tempii  d'une  tky\*- 


rijf.  372-  —  Uraphufue  du  cardiuyraphe  sur  If  cAerw/ iMaiey). 

lutiun  du  cœur  (flg.  373).  La  li^ne  V  repréecnte  le  tracé  de  la  pression  dans  le  veutricult-. 
la  ligne  I)  cf-'IIf  de  la  pretisinu  tlan^  l'oreillette.  L'awenéinn  de  la  ligne  O  correspond  4 
la  t*yt»toIe  auriculaire  (premier  temps)  ;  celle  de  la  ligne  V  â  la  systole  vrotriculMn* 
(deuxième  Ifuips);  le  troisième  teinpa  (diastole  den  deux  cavités)  est  représenté  par 
l'horizontalité  \Au»  nu  moint*  parfaite  des  deux  ligm  )*. 

7*  Circalatlon  artlflclelle  avec  de»  cœurs  détachés.  —  On  a  mis  à  profit  la 
propriél*!  qu'a  le  ceur  ile^  aiimtnux  à  sang  froid  île  b;ittre  pendant  longtemps  après  sou 
extraction  pour  eon-^trnire  des  appareils  ilaii5  lesquels  la  circulation  était  entretenue 
par  les  cuntruL'tions  même  d'un  canir  de  grenouille  ou  de  tortue.  On  emploie  comiur 
liquide  du  sang  dêUbrinè  ou  une  solution  faible  de  chlorure  de  sudiimi.  On  introduit 
une  canule  dans  l'aorte,  une  autre  dans  la  veine  cave  iufêrieure  et  ou  introduit  le  liquide 
circulant  par  nu  tube  latéral.  Cyou,  Czermak,  Ludwig,  Coats,  Marey,  etc.,  ont  employé 
des  appareils  de  re  genre  dont  la  description  se  trouve  dans  les  mémoires  originaux 
(voir  au.*ai  plus  loin  :  Procédé  d'emvgiilrement  du  volume  du  atur).  —  Au  lieu  d'établir 
Avec  le  camr  une  véritable  circulation,  on  peut  se  contenter  d'entretenir  les  contractions 
du  cœur  en  enqdoyant  la  disposition  représentée  dans  U  figure  srhéniatii|ue  373,  *'ni- 
prnut'*e  a  Itauvi<*r  (appareil*  de  Fthwdttch  et  Luciani).  A  est  un  va^^e  de  .Mariotte  coulc- 
uanL  du  sérum  sanguin;  le  luhe  T  etiuimunique  par  sa  branche  verticale  avec  le  ventri- 
cule C.  par  i?a  branche  hcaizoulale  avec  un  luauouiOlre  a  mercure  M.  dont  lautre  branche 
porte  un  llotleur  K;  ce  Dotteur  supporte  uu  levier  coudé  P  qui  inscril  les  mouveineuttt 
du  mercure  sur  uu  cylindre  enregistreur. 
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8*>  Enregistrement  des  variations  de  volumes  et  des  débits  du  cœur.  — 

\ftpareii  tfr  Mure;/.  —  l)aii*i  roppan-il  primitif  i|i»  Marey  \Ttiir.  tiu  Latior..  IST^i,  \t.  52) 
le*  varialioiis  de  volnme  du  cœur  «'onrcçlytrairiit  en  plaranl  un  cœur  rie  fortuc  (iaiis 
*qucl  la  rtrrulatiuTi  rontiiiuaît  ilan»  une  t-prouvetio  remplie  «l'nir.  et  en  IranMnetlnnt 
upresàiouit  ft  [cj^  raré/^clioiie  de  l'air  de  l'éprouvelte  u  un  tambour  d  lcvit*r.  La 
374  Pf'pr/'senle  la  uiudincation  apportée  à  l'appareil. 
L^appureil  est  d'abord  nmipli  de  8an;u'  dêfibiiné  el  hii'u  purg^*  d'air.  Le  cœur  t*Uut 
lucor**  1*0  place,  la  rautile  veineuse  eut  fl.xêu  dttus  le  siun»  veiuoux,  la  cauule  ailérirllo 
le  troue  Rorli^ptr;  anlèritiurt  puis  uu  enlève  le  cœur  qu'un  introduit  dana  le  p«tii 
ïil  repréfieDlé  dans  Id  figure  3".'i  ci  qui  eoutient  do  Ihuilu  tiède.  1^  canule  vei- 
te  V  c$t  uii»fî  on  rapport  avei*  le  tubo  airirent  qui  lui  aujéno  le  »éniui  récbaulTê  ii  son 
kis^ajEfc  dan»  un  serpentin  uiMallifpio.  Le  tube  artériel  A  est  en  rapport  avec  un  tube 
récoulemeut  sur  lequel  ost  branché  un  AplîyinOî»cope  P  (Ûg.  374l.  Les  changnnents  fie 
toiume  du  cœur  sont  exprimés  par  lesi  déplarcnients  du  nireau  de  l'hnile  dans  l'ain- 


Kig.  373.  —  Schéimi  Ue  Vapparml  tit  Uoiidilch. 


poule  V  (flj?.  374)  el  inscrits  par  un  tambour  à  levier.  La  pression  dans  Je  tube  aortiiïue 

L'ist  irauàniiso  par  le  i^pbyuioscupe  P  et  iu^erite  aui^si  par  un  tambour  û  levier.  Enfin  \c& 

^^débita  du  cœur  sont  UD'^^uréH  par  l'a^ceitËiun  du  li([uidt.'  dant^  le  tultt'  eu  V  placé  à  droite 

^■de  la  figurc;ct  uù  i»e  déverse  le  liquide  par  le  tube  D,  et  iuserità  par  un  troi^^îéme  tam- 

^■boui*  à  levier.  Lu  ajipiireil  analogue  a  été  empluyë  par  lloy  et  quelques  autres  auteurs. 

Les  prtV'défi  eardio-pntuinatiqutr*  décrits  p.  ;u>K  i^oiit  fondé:*  sur  le  ini^nie  principe. 

9«  Procédé  péric&rdique  de  François-Franck.  —  Puur  étudier  les  variations 
du  volume  du  ca?ur  sur  ranimai  vivant.  Krançoie-Kranck  s'est  servi  de  la  cavil^  du 
péricarde,  cavité  ctuse  de  toutes  partît  et  a  peu  près  ineiten^ible,  comme  d'appareil  à 
tli«ngcnientâ  de  volume.  U  suftil  pour  cela  de  fixer  â  la  parlic  inférieure  du  péricarde 
111  tube  de  verre  que  l'on  fait  communiquer  avec  un  tambuar  à  levier  inscripteur.  Cet 
appareil  pennet  austii  d'élutlier  l'eltet  «les  eomp^es^ions  et  de»  décompressions  exercée» 
»ur  la  surface  extérieure  du  cœur.  Slefani  employait  à  peu  près  (u  même  temps  un 
appareil  analo^'ue. 

lO»  Procédé  œsophagien  de  Frédéricq.  —  Frédéricq  a  iuscnt  les  mouTcmeuta 
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(lu  cœiir  en  introduisant  dans  l'a^ophagi:  une  soude  munie  d'une  ampoule  et  reliée 
tambour  à  levier. 

IP  Procédés  photographlquas.  —  Lcp  proo^dés  de  la  photographie  inetantauée 
peuvent  être  apfiliqut''*  aux  inouvoiot'iits  du  cœur.  Onimuft  et  A.  Martin  avaient  déjA  du 
reste,  eu  l8G.'i,  pbotoifraphi»'*  I*.'  cœur  d'fliiim.nux  vivants.  Mai*»  ccp  procédés  ont  «^t*  sur- 
tout employ-rrî  pnur  !•*  pouU  et  la  vilt^sse  di-  In  circulation. 

130  Procédés  poar  Tétude  des  mouvements  des  valvules.  —  \*  Pr.  <ie 
Santfftoffj  ri  Wotm  }(ijUfr.  Ce  procédé  consiste  k  eulretenir  d  laide  d'un  m^caiii«ni'- 
approprié  une  circulutiuu  artidcielle  daus  des  cœurs  de  ba!uf  disposi:^  de  façon  à  per- 


Kig.  374.  —  Appareil  à  cireulalion  artificielie  pour  le  cmur'de  ioi'tue  ÎMolé. 


mettre  de  voir  Tacileuieut  legi  ttriBr*-*:  valvulairex  du  cœur  et  le»  niouvea-ent»  de* 
vules. —  2"  Pr.  de  Uad.  (jad  emploie  un  procédé  nnalopue;  maie  il   l'a  prrfectionn* 
intrtKluisant  dans  le  ventricule  uiii.>  petite  lanipt  é|i»rlnque  qui  éclair**  Ra  cavité.  U'auti 
(lii^punition^  ont   êlê    cinplnyi'i's  par  dilTér^'iiti*  nutetirn  pour  étudier  le  inéeaiiisnie  d< 
valvules,  fn  partinilifr  par  Cf'mititii  ;  iiinis  ji*  ne  parle  ici  ipie  des  travaux  réceuld. 

130  Procèdes  pour  l'isolement  du  cœur  des  mammifères.  —  l"  Pr.  de  Seweé 
Martin,  Ce  procédé  permet  d'étudier  le  fouclioiiDement  du  cœur  de?  mammifère*  coiiit 
on  étudie  celui  de  la  grenouille  et  de  la  tortue.  On  ouvre  le  thorax  de  l'animal  en  fair 
la  respiration  artilicielle.  On  plaeo  dant»  l'aorte  uu  tube  et  on  lie  toutes  le?  branche*  dl 
l'aorte  à  l'excepliuu  des  artère*  coruuaires;  les  grosses  veine»  sont  liéc«  aus«i  à  l'ejtcei 
lion  d'une  seule  qu'on  fait  couimuuiijuer  avec  uu  réservoir  qui  contient  du  sang  di'û- 
fariné.  Le  tube  de  l'aurte   est    r'Iié  à  foreilletlo   droite.  La   circulatii^n   pulmonaire  H 
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SI  conservée  lit  la  grande  circuhttioD  est  roiiiplac«e  par  un  lubo  qui  fait  pora- 
iittuiiiiuer  l'aDrle  avec  roreiUellc  droilp,  à  rexcoplion  dt!  la  circulation  cardiaque  qui  wl 
coDBerv^i.'.  Dans  ces  coudilioii^  le  ronc'(ioiint>niviit  du  ra-nr  peut  6e  maintenir  piu&  de 
dix  heures,  et  on   peut  étudiyr  facilement  ir-t  diver?e«  iiitluenceÂ 
qui  peuTr>iit  modifier  l'activjt/*  du  cœur.  —  2-/V.  tfe  Tschistowitsc/i. 
l»an»  le  proct^dê   de  Newfll   Martiu    la  rirrulatioii  puiironnire  esl 
coni*erv*c.  Tachii^towiti^rh  a  modifié  le  pn>c»'dt  nt  suppriin/^  la  cir- 
culation pulmonaire  eu  faidaut  cuuimuuiquer  directement  tarière 
pulmonaire  avec  l'oreillette  gauche.  Pour  le?  détail:!^  de  cc:»  deux 
pn)cédi-s,  je  m*  puiji  que  renvoyer  aux  ni«>uioireâ  originaux. 

Description  du  coeur  de  ]a  grenouille.  —  Le  cœur  de  la 
grenouille  se  couipose  de  deux  oreillettes  et  d'un  ^eul  vuntricuU». 
Le  ventricule  e«t  conique  et  se  termine  en  avant  el  en  haut  par  le 
htilhe  artériel  qui  se  divifte  en  deux  aortes,  droite  et  gauche;  la 
gauche  est  plus  large.  Les  orrilletie*  sont  arrondies  cl  !»épar<5es  par 
une  cloison  incomplète;  l'oreillette  droite  c&t  p\\ii  voluuiiueuse  et 
reçoit  par  sa  partie  postérieure  la  veine  cave  inférieure  tiès  dilati'-e 
a  sou  embouchure  [sinus  veineuj)  et  les  deux  veines  caves  sapt^- 
ricurcs  plus  petileti.  L'oreillette  gauche  reçoit  le»  deux  veine?  pul- 
monaires. Le  tii*^u  musculaire  du  ventricule  ue  contient  pas  de 
capillaires  sanguins,  maiti  e^t  creusé  d'un  système  de  lacune»  dans 
lesquelles  le  sang  péurlre  et  qui  arrivent  jusqu'à  la  surface  du 
ventricule  au-dessous  du  péricarde  viscéral  {vteur  cuvemctt-r). 


Kig.  375.  —  Appft' 
reil  à  (iéptacemtnt 
pour  le  cœur  de  ta 
tortue. 


f  Les  tnouveineals  du  cœur  consislenl  en  une  série  de  conlraclions  el  de 
reÛchémenls  qni  se  succèdent  avec  un  certain  rythme  pour  chacune  de 
ses  cavité*.  La  période  de  contraction  a  reçu  le  nom  de  sysito/e,  celle  de  re- 


lâchement ]e  nom  de  (iinxtolejjon  aura  donc  la  systole  el  la  diaî^Lole  des 
oreitlëtt^,^.la  systole  el  la  diastole  des  ventricules.  Les  phases  de  mouve- 


■  - 

m  ment  se  correspondent  pour  les  cavités  droites  et  gauches  de  même  nom  ; 

■  le?  deux  systoles  ventriculaircs  sont  isochrones  ainsi  que  les  diastoles,  et  il 

I  en  est  de  même  pour  les  oreil- 
lelles  ;  si  au  contraire  on  consi- 
dère Toreilielte  et  le  ventricule 
du  même  côté,  les  phases  sont 
successives:  la  systole  venlricu- 
laire  succède  à  la  systole  auri- 
culaire,et  l'i  soc  h  ronisnie  n'existe 
que  pendant  un  temps  tn>s  court 
où  le  cœur  entier  se  trouve  en 
diastole.{L'ensemble  d'une  sys- 
lule  el  d'une  diastole  successives 
a  reciijfi.npm  de  pulsation  ou 
de  révolution  du  cœur,  et  on 
^eulla  faire  commencer  avec  le 
début  de  la  ^stole  auriculaire, 
figure  schématique  ci-conlrè 
Ig.  37tj)  représente  le  rythme, 
la*  durée  et   la  succession  des 

mouvements  des  oreillettes  et  des  ventricules  ;  la  systole  est  représenlée 
par  une  courbe  située  au-dcssua  de  la  lij^ne  des  abscisses,  la  diastole  par  une 
courbe  située  ou-rfe«ous;  le  mouvement  de  l'oreillette  est  tracé  sur  la  ligne 
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supérieure  <(0,  cpliii  du  ventricule  sur  la  li«ne  inférieure  VV.  La  longuet 
de?  lignes  00,  VV,  reprc^tnilc  lu  tlurêc  tolfïle  d'une  révolution  cardiaque. 
On  voit  sur  celte  figure  que  la  systole  auriculaire  occupe  le  cinquième  seule- 
ment (le  la  durée  totale  d'une  révolution  du  cœur,  et  la  sy^iole  ventriculaire 
S/S"' ;  que  la  systole  auriculaire  préct^de  immédiatement  la  systole  venlri- 
calaire,  et  que  le  début  de  cette  dernière  coïncide  avec  le  début  de  la  dia^^- 
tole  auriculaire;  enfin  pendant  les  deux  cinquièmes  de  la  durée  totale,  les 
oreitlellesel  les  ventrioides  sont  toutes  deux  en  diastole. 

On  peut  donc  partager,  au  point  de  vue  des  mouvements,  une  révolution 
du  coeur  en  trois  temps  : 

i*ll&U>ps*^syel('le  auriculaire; 

â'  tempSj  systole  ventriculaire; 

3^  temps,  dînslote  auricuîit-vcnlricul.iire,  repos  du  cœur, 
le  premier  temps  ayant  la  moitié  de  la  dnrér  des  deux  suivants.  Le  choc  du 
coeur  (C,  fig.  376)  contrç  la  paroi  thoracique  coïncide  avec  la  systole  ven- 
triculaire. 

EnQo,  si  on  applique  l'oreille  contre  la  poitrine  dans  ]a  région  cardiaque 
{auscultation  du  cœur),  on  entend  deux  ItruiU  successifs  séf>arés  par  un  si- 
lence et  qui  correspondent,  le  silence  nu  premier  temps,  vs  deux  bruits-  au 
deuxième  ot  au  troisième  temps  du  cœur.  Tels  sont,  d'une  façon  générale. 
les  pliénomènes  que  présente  le  c^vur  dans  son  activité;  mais  chacun  de  ces 
phénomènes  exige  une  élufle  flétaillée. 


Situation  et  équilibre  du  cœur  dans  le  thorax. 


Le  cœur  g^t  ^nvcloppé  ^^ar  un-j  membrane  llbreuse.  le  j^ficayde.  menabrane 
résîsiiinte,  geu  extensible  et  d'uue  élasLi<:ité  trt*s  iniparfailc.  C'est  dnns  la  cavitâ 
péric^rdique  que  se  meul  le  fa'ur,  ri  «a  toroiiiolion  est  facilitée  par  une  séreuseï 
dont  le  feuillet  viscéral  tapisse  lu  face  extérieure  ilu  coeur,  et  le  feuillet  pariétal  la 
face  interne  de  lameniliraue  rd>reusepéricûrdique. 

J.e  péricarde  est  adliérenl,  eu  bn»,  au  centre  phr('-niquc  du  diaphrngiit< 
ii..,ii..  1.,^  nvHivoments  d'ascension  et  de  descente  ;  en  haul,  il  se  perd  sut-  i> 

■  I'  la  base  du  cœur,  uasex  Hxes  eux-mêmes  pour  empêcher  îi  peu 
t'juipi'.lemeul  tout  déplacement  de  celle  partie  du_^tincarde.  Les  parties  Int 
du  péricarde,  tendues  du  cenlrf  phrénique  aux  vaisseaux  de  la  base,  ne  »( 
extensibles  ni  rélractiles,  de  sorte  que  la  cavité  péricardicpie  ne  petU  cban^i 
dimension,  comme  un  réservoir  élastique  ou  musculaire.  La  cavité  ne  peut  vi 
que  par  l'acculemenl  de  ses  parois,  leur  plissement,  par  la  séi'ré lion  d'une  plus  au 
moins  grande  ({uaulité  de  séruïtité,  comme  il  en  existe  toujours  pendant  la  vif,  el 
entlu  parla  vascuIarUé  et  lu  turpescentc  plus  ou  moins  fraude  des  franges  v»i- 
culo-adipeusps  tjui  naissent,  soildu  fouillet  paiiélal,  soit  du  feuillet §îscéral,  aoit  Jc 
la  ligne  de  réflexion  des  deux  feuillets;  en  tout  cas,  on  peut  dire  d'une  façoa  cer- 
taine que  ces  variations  ne  peuvent  jamais  être  considérables.  La  forme  de  la  tm* 
viié  péricardique  ne  peut  varier  aussi  que  dans  certaines  limites.  * 

Sauf  la  petite  ijuaiililé  de  sérosité  menliouuée  plus  haul,  l'aceolemont  est  inlim« 
^utrc  le  cu'ur  et  le  péncardc«tl'-'  niiUne  qu'entre  le  poumon~et  la^aroi  tho; 
jl  le  vMunie  tolol  du  cuMir  ne  je  ut  vouer  q  u'a.&oiidi^tion  ijue  le  volume  de  ï. 
péricardtqu«  varie  de  la  uiénie  quantité. 
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La  situation  du  péricarde  et  du  cœur  ditns  ta  cavité  (horacique  amène  pour  cet 
organe  des  confléqiicnces  comparables  h  celles  qui  ont  di^jii  été  étudiées  pour  les 
poumons  (pa^ïe  27tj\.  Tous  les  or^ane^  conleiius  daus  la  euvilé  llioraciijue  ont  un» 
leiHlnnce  ù  se  dilater  par  suilw  de  lu  pi-essigii  négative  exercée  à  leur  surface 
esléneure^  En  elfel,  la  paroi  interne  du  cœur  el  des  vaisseaux  intra-thoraciques 
subir,  par  l'intermédiaire  du  sang  qu'ils  coniiennent,  une  pression  égale  a  la  près- 
sion  airoosphérique  =  7tt0  millimètres;  à  cette  pression  vient  s'ajouter  In  pression 
négfltive  exercée  par  réliisticité  pulmonaire  qui  peut  varier  de  0  &  40  millimètres 
de  mercure  (inspirations  profondes).  Lescavités  cardiaques  sont  donc  distendues 
par  une  pression  qui  varie  entre  IQJLcJjftQOniillimftres  de  mercure.  Les  obstacles 
à  cette  distension  sont,  d'une  part  ;  l*  l'élaslicité  mt^ine  des  parois  du  L-tfur. ^las- 
licite  tr^s  faible  surtout  pour  les  oreillelies  dont  les  parois  sont  très  minces  et  qui, 
par  conséquent,  peut  être  négligée;  i^^d^utre  part,  la  pression  de  l'air  intra-puU 
monairc;  or,  cette  pression  est  de  709  millim^-tres  dans  les  inspirations  profondes 
{voir  page  130),  de  7og  miUini^tre9_dian3  les  inspirations  calmes,  de  702  millyiiè.-. 
1res  iftnfl  rpxpiralion  calme,  par  consf^quent  toujours  inférieure  à  la  pression  qui 
tSnrf  îï  i'  «avilis  du  cœur.  Ce  n'est  que  danslos  expiraiions  très  profondes, 

ôîi  ^'»  ^•'  I  <-TiMimonaire  peut  atleindre^Bi?  millimètres  el  plus,  que  cette 

pi.  Il  dilalalrice,  el  nous  verrons  en  eÏÏfet  que  dans  ces  cas 

il  peut}'  avoir  unu  vL'iiuule  compression  du  cœur. 


Viff.  9m.  ~  t^ffuiiihrf  du  CiTUr  dttnë  It  thoi'tLr  (H<-rnitiiit), 


L'appareil  ^-dessus  (Hg.  .177),  emprunté  û  Hermann,  éclatrcit  ces  disposi- 
tions. 

Vn  tlacon,  figurant  la  cage  Ihoracique,  communique  avec  l'exlérienr  par  un 
robinel.  fi.  O  flaron  rontiput  deux  vessies  é1astiqu**s,  l'une,  3,  représente  le  pou- 
mon et  communique  avec  l'air  extérieur  pnr  un  tube,  +;  l'autre  vessie  représente 
le  co>ar  et  communique  avec  un  réservoir  rempli  d'eau  ;  celle-ci  est  divisée  en  deux 
«egments,  I'ud,  a  parois  épaisses,  2,  figure  le  ventricule,  l'autre,  à  parois  minces, 
l^Voreilleile;  la  membrane  5  représente  un  espace  inlercostal.  Si  maintenant  on 
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met  le  robinet  0  en  communication  avec  une  machine  pneumalique  el  qu'on 
le  vide,  on  voil  les  deux  vessies  se  distendre  el  s'accoler  l'une  à  l'autre  jusqu'à 
qu'elles  aient  rempli  le  llacon  ;  la  distension  est  au  maximum  pour  les  poumOiiSi 
3,  bien  moins  prononcôe  pour  ToreilleUe,  1,  et  au  minimum  pour  le  ventricule^ 
2,  dont  les  parois  sont  plus  épaisses.  Dans  cet  f-lat^  on  voit  que  le  ventricule  et 
rorciilette  sont  soumis  à  leur  face  interne  à  une  pression  égale  à  la  pression  atmo- 
sphérique exercée  par  l'intermédiaire  du  liquide  du  r'éscrvoir,  et  que  leur  face  ei 
terne  subit  une  pression  npale  fi  la  pression  atmosphérique  (irilra-pulmonaire)  d| 
minuéc  de  la  valeur  de  l'élasticité  pulmonaire  dont  la  direction  est  indiquée  çi 
des  flèches  sur  la  figure. 

Cette  pression  négative,  due  à  l'élasticité  pulmonaire,  favorise  la  diastole  dei1 
cavités  C4irdiaques,  mais,  en  revanche,  elle  met  obstacle  h.  leur  systole;  cependanl 
cet  obstacle  est  peu  de  chose,  la  svslolu  étant  due  à  l'action  niuspulaire  qui  nu 
aucune  dinicuUé  à  vaincre  une  pression  qui  varie  de  G  li  40  millimètres,  limite  ordi- 
naire de  rélasticilé  pulmonaire.  ^M 

La  pression  dans  le  péricarde  a  été  mesurée  par  Adamkiewiecz  et  JacobMQ  suf^l 
le  chien,  le  mouton,  etc.   Elle  a  toujours  été  négative,  de  3  à  5  millimètres  de 
mercure  dans  les  respirations  ordinaires,  de  1»  dans  la  dyspnée. 

2.  —  Mouvements  dn  cœur. 

.Vétudierai  successivement  les  mouvements  des  oreillettes  et  ceux  des' 
trirules. 

Oreillettes.  —   1'  Systole  awicutmre,  —  La   systole  auriculaire 
lirDm[tle  Rt  brève;  la  contraction  part  des  emboucnures  veineuses  el  seprr»- 
pn^e  rapidement  vers  les  urilices  auricuio-venLricuIaires  ;  ainsi  pour  l'oreil- 
lette droite  on  constate  souvent,  immédiatement  avant  la  systole  auriculaire, 
des  contractions  rythmiques  des  veines  caves;  la  contraction  dcii  auricule* 
parait  terminer  la  systole  auriculaire.  Le  sang  de  l'oreillclle  se  trouve  ainsi 
Spcuiùs  h.  unecerlaine  pression  et  n'a  que  deux  voies  ouvertes,  les  veines  ou 
le  ventricule;  il  suivra  nécea&airemenl  celïe  des  deux  où   hi  pression  est  la 
plus  faible,  c'est-à-dire  le  ventricule;  en  efTei,  Jejrentrîcule  est  ji  l!élftJl 
l.irhtMuent  absolu  el,  grâce  à  la  faible  élaËticité  de  ses  parois»  n'upppj 
cuii  i)lislacle  à  l'abord  du  sang;  cet  nbord  est  même  favorisé,  comme  on 
viîjjar  la  preççioTi  négative  due  à  l'élasticilé  pu[monaire.  Du  c6té  des  veines 
au  contraire,  la  pression,  quoique  faible,  est  cependant  sensible,  d'autaol 
plus  qu'elle  se  trouve  encore  augmentée  par  In  cnutractinn  des  embouchures 
veineuses  au  début  de  la  systole .^U  ne  peut  donc  y  avoir  à  Tétai  normal  de*! 
^reÛux  dans  les  veines,  quoique  ces  veines  soient  dépourvues  de  valvules  :ili 
j  est  même  probablu  (pie  roreincliccontinueà  recevoir  du  sang  même  pendmtj 
Via  systole,  car  elle  ne  se  vide  jamais  complètement^  » 

â**  Diastole  auriculaire.  —  A  ce  niorneut  commencent  en  mfme  temps  la 
diastole  auriculaire  cl  la  systole  venlriculaire.  Dès  que  l'oreillelte  est  relA- 
^  chée,  le  sang  y  afflue  (en  plus  grande  (juanlité)  des  veines -qui  s'y  abou* 
/  client,  sous  l'influence  de  la  presniim  qui  existe  dans  ces  veines  eldela 
4  pression  négative  des  parois  de  l'oreilIelLe  qui  se  laissent  distendre  passive- 
*ï  ment  sans  opposer  de  résistance.  Mais  la  distension  de  l'oreillelte,  arrivée^ 
{jon  maximum,  empécherail  bienliM  l'afflux  sanguin  de  continuer  s'il  n'in 
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-,  lervenait  une  disposition  spéciale  sur  laquelle  Ku^^s  a  insisté  avec  raison  ;(k 

V  mesure  que  le  ventricule  achève  sa  contraction,  la  valvule  auriculo-ventrî- 

cuiaire  forme  une  sorte  de  c(^ne  (fig.  378  et  379)  qui  prolonge  rcreillelte 


Fig.  378.  —  Schénui  fit*  l'appareil  aurirtth>- 
vtntHculairf  pendant  la  contfttctioH  du 
ventricule  (KûftS)  (*). 


Kij<.  U"y.  —  Si.hcmii  df  t'itpjtareit  auvu'uh- 
ventrieiUaire  ftendanl  te  rtfto»  du  venlri- 
euh  (K0»8)  (••). 


^ans  le  ventricule  et  agrandit  d'autant  sa  capacité,  espace  qui,  au  momenl 
'  de  la  diastole  venlriculaire,  communique  avec  la  cavité  du  ventricule  h  tra- 

vera  les  inlenalles  des  muscles  papillaires  et  permet  encore  à  l'oreilleltede 

recevoir  de  nouvelle*:  quantités  de  sang  (Sg.  370). 
'      En    résumé,  l'oreillctle  a   pour  fonction    principale  de    maintenir  une 

moyenne  à  peu  près  constante  de  pression  dans  les  veines,  en  diminuant. 

par  soD  extensibilité,  la  pression  qui  tendrait  à  augmenter  au  moment  de  la 

systole  venlriculaire,  en  l'augmentant  par  sa  contraction  au  moment  où  elle 

lendrait  à  diminuera  la  tin  de  la  diastole  ventricuJaire. 

Ventricules.  —  !•  Diaslole  ventriculaire.  —  Dès  que  le  ventricule  a  ceRsé_ 

de  se  cuiilracler,  le  sang,  qui  afflue  de  l'oreillette  dans^Tê'ciShe  auriculo- 
"ven  tri  cuiaire,  pénétre  dans  le  ventricule  qu'il  dilate  jusqu'A  ce  que  laprcs- 

«toasoit  égale  dans  le  ventricule  et  dans  l'oreillette. 

Quelques  nuleurs  ont  admis  une  diasiolt  active  du  venlricule.  Wedemever  et 
Gunlher  avaient  cru  voir  la  diaslole  du  cœur  amener  une  aspIrAtioD  sur  un  siphon 
plongé  dans  un  liquide.  Goitz  et  Gaule  ont  constaté  à  l'aide  de  leur  manomètre  a 
tninima  (voir  :  Pression  nmyuint]  une  pression  négative  de  —  j2  niillinit'tres  d(* 
mercure  dans  le  ventricule  gauche,  de  —  17  dans  le  venlricule  droit  immédialo 
ment  apnVs  la  systole  venlriculaire.  Marey  avait  d^jù  constaté  sur  ses  tracés  une 
baisse  de  pression  a  la  fin  ti*;  lu  iy$tttfé\txicuit^  po$(-sy$toUf^ue\.  Cette  pression  né- 
gattve^pendant  la  systole  a  été  aussi  constatée  par  Moeiis  et  correspondrait  à  l'ins- 
tant où  le  ventricule  vient  de  se  vider.  En  tout  cas.  d'après  ces  deux  auteurs,  elh* 
ne  correspond  pa&  à  la  diastole.  De  Jager^  au  contraire,  confirme  les  expériences  d*- 
Coltz  et  (taule  et  adm^H  l'eiisteiico  de  cette  pr(>ssion  négative  dans  la  diaslole.  Ijb 
cœur  dans  ce  cas  agirait  comme  une  pompe  aspirante  et  foulunte.  Smoleusky  aurait 
constaté  aussi  chez  une  femme  atteinte  de  tissure  du  sternum  [Catbarina  Scralln) 
une  diaslole  active  du  cueur.  Contre  l'aspiration  du  cujur  Uonaldson  et  Howell  font 

D  t,  iwmJinl  U  pfvtiiiMf  niMll^  tU<  U  «yttoir'  vi*ttU-iraiairv,  —  S,  «  la  Au  de  ceUv  Mttole.  —  AV,  cAq>« 
««Ivttlaim,  —  II,  fM-pitlHIe.  —   V,  iMilriCttlfl.  —  A,  «ortf  ou  trière  palmmiairr. 

[**)  V,  t9in*,  —  l>,  ••rctlIeMr  —  V,  «#uln4.-ul»>.  —  A.  arl«r«.  —  1.  cànv  nltuUirf. —  £,  Infttodibulum 
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valoir  que  dans  les  expériences  faites  avec  le  procéd*!  de  Martin  (voir  plus 
dés  que  la  pression  veineuse  tombe  à  z^ro,  le  cieur  cesse  de  fonclioimer. 

y^   2*  Systole  ventriculaire,  —  La  syslole  venlriculaire  se  produit  d^s  que  I| 
,1  distension  du  ventricule  atteint  un  certain  degré  et  elle  succède  immédiats^! 
'  ment  à  la  syslole  auriculaire  i  !).  I.a  contraction  du  ventricule  c&t  rapide  el 
totale,  moins  rapide  cependant  ijue  celle  de  l'oreillette;  iout  le  ventricule 
se  contracte  A  la  fois;  cependanl,  dapr^s  Klug,  il  y  aurait  un  léger  rel 
de  la  base  sur  la  pointe.  Œn  même  temps  les  muscles  papillaires  se  coa^ 
Iraclcnl  énergiquemenl  et  tendent  Tortemenl  les  valvules  auriculo-ventrici 
lairea  dont  les  bords  s'accolent  de  façon  A  empêcher  le  reflux  du  sang  dani 
l'oreilleltc;  l'occlusion  des  valvules  est  subite  et  hermétiqueyei  on  met  »  ni 
'par  l'oreillette  la   face  su[»LTieure  des  valvules  et  (pion    injecle  de  Vnn] 
dans  les  ventricules  par  l'aorte  ou  l'artère  pulmonaire,  jws  une  goutte  d'eat 
no  passe  dans  l'oreillette,  même  quand  on  exerce  une  compreasion  sur 
cœur  (Expérience  de  lAiwer). 
Le  ?jang  conLonu  dans  le -ventricule  se  trouve  donc  A  ce  moment  presî^ç' 
.  entre  le  c6ne  musculaire  des  paroi*?  du  ventricule  et  le  cône  valvulaire éner-^_ 
K  gîqucmcnt  maintenu  parlf*^  muscles  papillaires;  il  n'a  qu'une  voie  d'échnp<^| 
)  pement.  l'aorte  puur  le  ventricule  gauche,  l'artère  pulmonaire  pour  ïedroïL^B 
\^Sôit  pour  le  motnont  l'aorte;  la  pression  du  sang  dans  Taorte  est  assex  con-™ 
/sidt^rable,  comme   on  le  verra  plus  loin;  il  faut  donc  que  la  conlraclion 
\  ventriculaire  communique  au  san^  contenu  dans  le  ventricule  une  preesiot 
j  supérieure  à  celle  du  sang  aortJ(pie  ;  il  fuul  pimr  cela  une  plus  grande  ém 
I  gie  musculaire,  autrement  dit  une  plus  grande  qtianlilé  de  tlbres  musci 
/  laires  ;  de  là  l'épaisseur  des  parois  du  ventricule  gauche  comparées  A  celle 
\  des  oreillettes  :  le  ^ang.  ainsi  comprimé  par  le  ventricule,  refoule  les  vi 
^vules  sigmoïdes  et  pémMre  dans  l'aorte  qu'il  dilate.X 

ï^  ventricule  se  vide  complèlemenl  àchaque  systole  en  lançant  environ  180 ^m- 
mea  de  sang  dans  Paorle.  Cependant,  d'après  Chauveau  et  Kaivre,  il_reslerail  toti- 
joora  un  peu  de  san^  au-dessous  des  falvules  auricuJo-ventricuIaires  qui.  d'apn? 
ces  auteurs,  formernienl  un  diVine  du  ctMê  de  roreillette  sous  l'iaflueDCG  il<'  ta 
poussée  san^difie  au  moment  d<^  la  contraction  ventriculaire,  et  on  pourrait,  sur 
dcschevaui  tués  par  la  section  du  bulbe  et  chez  lesquels  on  pratique  la  respiration 
artificielle,  sentir  ce  dôme  avec  le  doigt  introduit  dans  l'oreillette.  JJûXifitcufÇ  ^^ 
ce  dôme  est  cependant  encore  doiUeuse  et  a  t^té  très  controversée.  Sandbor;:;  ^'i 
\Vorm  Millier  admotlênT.èrspï'^ï^  leurs  recherches  sur  des  eœurs  en  ^lat  de  rigidilé 
cadavt^riqtie,  (pif  les  virnlriniles  ne  se  vident  jamais  complètement. 

Les  mt!mes  pln^noniènes  se  passent  dans  le  ventricule  droit;  seulement  Upres; 
sic^n  dans  l'artère  puhnonaire  étant  beaucoup  plus  faible  que  dans  l'aorte,  le  veii- 
tricale  droit  a  besoin  de  mouïs  d'énergie  musculaire;  aussï  ses  parois  soûl-elleî 
beaucoup  moins  épaisses  et  ses  piliers  musculaires  moins  puissants  que  pour  l« 
ventricule  gauche. 

Le  mécanisme  de  Vocdusion  des  vahules  auriculo-ventricuiaires  et  le  rAle  dn 
pITTël^  ônl  donné  lieu  à  de  nombreuses  discussions  qui  ne  sont  pas  encore  lerroi- 

(I)  B'apr^s  ZieinsEien  et  Gregoriaas,  la  coolraction  dc^  ventricules  débuterait  avaulU 
flu  de  la  contraction  dcB  orciltettr»  (observation»  foites  sur  Catharina  Si^rafln). 
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nées.  Pgur  les  uns,  l'ocdusion  esL  purement  passive  et  produJttsLpOT  Jil.preiviP{L4&. 
9nn£  refoulé  par  la  contraction  ventriculaîre  (Lower,  HalIer.Magendie  eL  un  grand 
nombre  de  physiologistes).  C'est  û  celle  opinion  que  se  rattachent  Sandborg  et 
Worm  Millier  qui  n'attribuent  aux^  muscles  papillaircs  que  le  rôle  de  ré|^ler  la 
situation  et  par  suite  le  »Jcgrc  d'occlusion  des  valvules;  ce  seraient  de  véritables 
muscles  d'accommodation.  L'n  fait  certain,  c*esl  que  dans  la  rigidité  cadavérique 
du  cœur,  les  orifices  auriculo-ventrioulairps  sont  ouverts.  Pour  les  autres,  et  cette 
opinion  a  été  défendue  surtout  par  Marc  Séo,  les  muscIeapapÏÏÎaîres  jouent  up  rOle 
actif  dans  rocciusion  valvulaire.  Paladino  a  insisté  sur  ce  fait,  déjà  décrit  par  ^. 
d'autres  auteurs,  que  les  parois  de  ces  valvules  contiennent  des  libres  musculaires 
provenant  des  oreillettes  et  dus  ventricule?.  Pour  lui  ces  valvules  sont  contractiles 
et  leur  contraction  se  ferait  de  la  façon  suivante.  A  la  lin  de  la  systole  auriculaire, 
ces  valvules  se  soulèvent  parla  contraction  de  leurs  flbres  auriculaires;  ainsi  sou- 
levées, elles  plongent  dans  le  sang  et  permettent  À  la  pression  ventriculaire  de  les 
fermer  complètement;  enOn  au  moment  de  la  systole  du  ventricule,  leurs  tlbres 
vcnlriculaires  se  contractent  h  leur  tour  et  achèvent  l'occlusion  hermétique  de  Tori- 
ftce  valvulaire. 

Au  moQieiil  de  la  svstolc  ventriculaire,  la  forme  du  cœur  change;  au  lieu  de  re- 
présenter un  <  .V  .  llij.i  JIM  .  .!  ;-  :  droit  i  base  cif 
culaire;  les  di.t...i.>i- .^  .,,,^i;iivljiiul  ».t  iiiiusvci:>ai  «,  i«  ^,..i'..■  wntriculaire  dîraî- 
uuetil  tandis  que  le  diamètre  antéro-poslérieur  augmente.  Rn  même  leinps,  les 
venlricul^s  siihiss.-iit  un  uii>ur--u,itf  •!■■  l'-intion  autour  de  leur  axe  lorîpliifîTnïT," 
tnillU'Pnit^n'  '!'^  i"li!i'Mi  ■}ni  -■  ;.i'!  .!"  L;iM.-lie  a  droifL'  pI  décourre  I'^  vontiirule 
gauche.  1  n_':i '.'U'urs  mi>  ,t  nu,  un  f  ''de 
ta  pointe  li-  .:*..j  j.^  i.;...  ,,i_j-,w,.:  _..  ^-uiiL  il>.'  ci'tl.j  pointe  qu:,  su:  ..  ■...aiiiel 
4&fll  l'jlal  d  inlégrilé,  se  transforme  prohahk-in''rit  en  un  mouvement«de  glisse- 
ment contre  les  parois  Iboraciques.  Quant  u  la  descente  du  cœur  et  au  déplacement 
qu'il  subirait  au  moment  de  la  systole  en  se  portant  à  gauche  et  en  bas,  ils  ne 
paraissent  pas  devoir  ^Ire  admis  (1). 

l  A  pénétrai  il  m  du  son  t^^  dans  Vaurlf  (et  dans  T^rA^re  pulmonaire)  jte  commence  ft 
se  Taïre  qu'un  peu  apn^s  le  di  lui  J'  la  systole  du  \^*iiin' iil(\  quand  1(L  Jircs^ioiL 
jnlra-vpntnrulnir-'  :i  arquis  une  inlunâilêsutTisante  pour  soulever  les  valvules  semi  ■ 

Pour  le  rnvdt:  ti'of»;/u»«on  dt$  valvutes  tcmi-tunairen,  foir  ;  PouU. 

SIbllocrapbl».  —  Pror>4étt.  —  M^ncr  :  Emploi  d'un  nouMau  poly/fraph^,  rtr.  (Trav. 
du  I.ih.pr..  im8-lM7iK  —  fim  xhaou  :  Ein  neuet  PoOjffraphwn  {Xrch.  f.  Phyt>iol..  IBMO).  — 
Pu.  K.Muu.  :  lehcr  finr  Mtthùdê  lur  Verzeichnufvj  dtr  VolurtuchwankéM^  tUji  Herzêns 
(Wiffu.  Aead..  t.  LXWIt.  IKMk).  —  Kha-^çois-Khanck  :  Sotes  §ur  quelques  phénomèHeJi 
4ie  la  ctrruiation  intrn-carfituque,  etc.  (Trav.  du  labor.  d(*  .Marry.  1879-1870).  —  Mahtis  : 
.i  ncw  mtthod  of  niudyinrj  thf  mammalian  heart  (Biol.  Labor.  J.  HopkÏDâ  Uuiv.,  1H8I). 

—  I>.  Nkwmaha  ;  Lh!Mcripiion  o/"  «  /^ifif/raph  (Joaru.  of  andt.  .ind  physiol.,  t.  XV,  IWIM. 

—  6.  T.  Uascm  ;  Ein  vtrbeisffier  Sphygmo-  mut  Cardiogruph  'î^iUcli.  f.  kl.  .Med.,  t.  Jl, 
IWtl).  —  W*.  V,  AiiiEr  et  N.  CvDrLSKi  :  >'u;*  tti  ^ihysiolngie  ttrt  twrfx  f*tM'i-ttiiutatrur*  et 
éi«*  ntrf»  nutry-KfiMirirUHr*,  188^  it*n  rus«e).  —  I,.  KRtnIÏRico  '■  Procédé  ofiérat.  nouveau 
pvur  Céttuie  i>hyitiototji<fti«  de»  organes  thoraeifjuea  (Bull.  dc>  l'Acad.  de  Uelg.,  t.  IX,  ItHh 
rt  :  Arch.  d*^  hiol..  t.  VI,  I88Â>.  —  J.  Thheii  :  B^chrethung  cinea  lieviphanlùtn»  auu 
Ownmi  ^Arch.  f.  Physiol..  1886).  —  P.  Bowditc»  et  W.  WAiinB.^  ;  Plethysmographic 
€Mp,  on  tJu  retaa-motor  nefves  of  Uu  limtu  (Jouru.  of  pbysiol.,  t.  VU.  1886).  —  F.  Do- 
it) Getlo  ilcAroul**  a  été  répondant  observée  par  Wilckonf  »ur  uu  faouime  atlc'iiit  de 

plair  du  thorax  >uitci  d'cuipyènio)  ;  il  eM  vrai  que  dans  ce  ooâ  leâ  ronditiouti  norioal('i> 
tlV>quilibrf'  du  cieur  pouvaient  être  modifiées.  Jp  ue  ferai  qup  nieuUonuer  InpiDion  de 
Kil4-bnf  H  IVuitddt  qui  admeltt^ut,  d'aprt's  leurs  recherches,  que  la  point-;  du  cœur  so 
portr  PII  h.mt  et  n  droite  pendant  U  systole.  Otte  opinion  a  éi^  rnmhaltue  par  Loeiach. 
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nALDSoN  JR.  :  Vebereine  Meihotte,  dtu  Hvrs  von  Warmhlatern  zu  isuUren  (Arch. 
siol.»  1881).  —  A.  Kesi  :  Modifie,  à  in  pince  cuniiognifihique  de  Marey  (Soc.  de  bii 
1887).  —  N-  TsciiuiTOWirfiCii  :  Einê  neue  \Uthode  zur  Erforsr.fiung  Her  Wirkung  cenr^] 
Ag^ntien  auf  das  isoUrte  llerz  (CM.    f.  Physiol.,  t.  I.  1887). 
Blblloin'«P^'*-  —  HoiiTcnieiila  dn  cwur.   —  n.  L.^KnrxiKtnrr  :  f^fith.   am  Her 
fBrpsl.  ftnrl.  Zeitsrh  ,  1880).  —G.  A.  Gihsox  »n  H.  Malet  : /Vr«/rmrt//tw«rc,  etc.  i  Joui 
of  nnnt.  antl  phyainl.,  t.  XIV,  18801.  —  h».  :  The  xetfitenvr  and  duration  of  the  ntt 
wioi'fm*fi/.ir  (iiL).   "  Hrschl  :  Vehcr  die  lieweffting  ehinM  bei  angehoi'ener  SfjaituHjf 
HrMtheinn  ft'filiegenden  Ilevsens  [\rrh.  f.  kl.  Ml'iI,,  I.  .\XVI.  1880).  ~  \Vnii«-Milunj 
/)i>  Mfingcl  def  tiisher  antjewandhn  Appnrntf:  xum  Studium  de»  Mechanismiu  dea  Hert 
(A.  (le  Pn.,  t.  XXII,  I8«(jI  -  a  Saxdboiui  et  Wonw  Mllr.LEn  :  Si.  tih.  dm  Mechann 
des  lievzens  (ia.).  —  Ott  :  Vehei^  die.  Ihrzaction  (l>.  Arrb.  f.  kl.  .Mcd.,  t.  XXVI,  1880). 
Maret  :  Caractères  disUnciifs  de  ta  puLsatmn  du  cieuv,  suioani  ifu'on  ejiptore  te  vttitt 
cute  droit  ou  /*■  ventricule  gauche  (C.  rendus»  l.  XCI,  1880).  —  S.  Mvyer  :  Zur  Leti 
von   der  flerzthatigkeit  [PTàg.  med.  Wochenschr.,   1880;.  —  V.  ZiewaSEM  :  SL  Ûh. 
Beweffungsvor g  litige  atnrnenschlicken  Herzen.  etc.  (D.  Arch.  T.  kl.  Mt'd.,  l.  XXX,  IfiSf 
—  E.  OcHL  :  Sut  movimênto  l'otalorio  det  ruore  (RcDdic.  d.  R.   I^Ut.  lombard.,  t.  Ml 
1881).  —  K.  Kllo  :  Beilr.  tiw  Phgsiol.  d.  Herzen»  (Arch.  f.  Phyeiot.,  1881).  —  L.  Bniicui 
/>!>  Benegungen  der  Uerzbaais,  etc.  (Arch.  i.  Phys..  1882).  —  A.  IjIbsox  :  The  action 
the  fluriWct,  elr.  (Edim.  iiied.  chir.  Soc,  18821.  —  St.  v.  Sxolkvbki  :  Zur  Théorie 
llerzhewetjungen  (D.  .\iTh.  f,  kl.  Mcd.,  t.  XXXI,  1883).  —  Mahrv  :  Kapjmrt  wur  un 
d*ectopie  congénitale  du  coeur  (Acad.  dt?  iin*d.,  1883).  —  S.  ui  JAoer  ;  Veher  die 
kraft  des  Herzens  (\.  t\n  PHilRpr,  t.  XXX,  1883).  —  lr>.  :  Suria  force  nspiratrite  du 
(Arch.  n^'crlttiid-,  t.  XVIll,  1883).  —  H.  Ewali»  d  H.  Kobfht  :  IJrber  dan  Verhatten 
Sougethierherien.f  trenn  iufl  in  dftsuelbe  gehlaneti  trird  (A.  de  PflQger,  t.  XXXI,  IWÎI. 
H.  Howixt  et  F.  DoNALDSoît  :  ET/}er.  upon  thehenrt,  olc.  [Procced.  Roy.  Soc,  t.  XXXVj 
I8B31  —  A.  SciiArEtt  :  A  meihod  of  recording  changes  of  voltnn  hy  mean»  of  phato^r 
phy,  etc.  (Jouni.  of  pbysiol..  t.  V,  1884).  —  In.  :  The  piston -recorder  ^  etc.  [id.;. 
P.  Dlrokifj!  :  Sphincters  de»  embouchures  des  veines  caves  et  rardiaguea  (C,  retidt 
t.  XCIX,   1884).  —  U.  LucHsinnEH    :  Zur  Ayrhitectur  der  Semitunarktnppen  (A.  dr  M, 
t.   XXXIV,    1884).  —  Gao  :   Verfahren  d^tx  klnppenspiet  im   Orhseitherzen  sichlbar  zt 
machen  (lU-rl.  physiol.  (ïe«..  1885  rt:  Arch.  f.  PhysioL,  1880).  --.MAHrmet  K.  Do.valmc»: 
Exp.  in  regard  to  the  suppoaed  n  siuUioH  pump  •>  action  of  the  mammnlian  hearl  iBiot] 
l.iihor.  J.  Ilopkirij;,  1887).  —  !..  FnfiDÉRiro  :  Sur  le  tracé  cardiographigue  et  la  nal* 
de  la  systole  ventricitfaire  (Acad.  de  BftIg,.  ra87).  —  V.  LASont^R  :  Note  sur  un  ca»  ttt 
topie  congOnitnte  du  cœur  chez  un  cobai^e  (Soc.  de  biol.,  1886).  —  AVeshy  Maxa  :  Caii- 
sation  of  itie  heart-benl  (Munlreal  ;  incd.  chir.  Soc,  1886).  —  G.  EpontN  :  CardiOfff 
und  sphygmogr(tphiit':he  Stttdien  (Cbl.  f.  Physiol..  1887)  (I). 

3.  —  Choc  du  cœur. 

Procédés.  —  Cœur  artificiel  de  Marey.  —  Marcy  a  imaginé  l'appAreil  suivnul,  siiquM 
il  a  donn^*  le  uom  dr  cœur  artificiel. 

.Marey  a  dii^post>  son  ctenr  artificiel  de  façon  a  imiter  le  choc  du  coeur  (fig.  380).  Deos 
ampoule?  de  caoutchouc  représentent  l'oreilletU'.  2,  el  le  ventricule,  3  ;  à  l'orcilleU*  est 
adapta  un  entonnoir  par  U'ijuel  elle  ?e  reiuplit.  et  dans  cet  entonnoir  vient  se  déverser, 
par  des  tube»  i^n  caoutchouc,  lo  liquide  chassé  par  la  compre&itiun  du  ventricule;  df; 
soupapes  imitent  le  Jeu  des  valvulesi  cardiaque».  L'appareil  est  supporté  par  une  pUiirtv. 
comme  l'indique  la  flgure.  Le  ventricule  est  eutouré  par  un  Ûlet  de  soie  â  maîJn  *fr- 
rd'es,  d'où  partent  de^   cordonnctR   qni  s'attachent  à  un   ressort,  &,  qui   les   uiAintirnt 


(I)  A  consulta  :  Hiffclsbeim  :  Mouv.  absottia  et  relatifs  du  cœur  {Mém.  de  U  Me.  d" 
BioL.  1854).  —  Ouimus  ;  Et.  criliguea  et  erpér.  sur  l'occlusion  des  orifierâ  aurieut^-sen- 
triculaires  (Jnurn.  de  l'Anat.,  1865).  —  Marey  :  Nature  de  ta  systole  des  vemtritiila  du 
cœur^  etc.  (Gompte&  renduï^.  1866).  —  .M.  S»^e  :  Sur  te  fonctionnement  des  vatvttteft  auricuh- 
rentrtculaires  (Arch.  de  physiol.,  18741,  —  Marey  :  Sole  sur  la  pulsation  du  ccvr  (Couiptf- 
rendus,  1875).  —  Landois  :  Graph.  Vnt.  iiber  den  ilerzschlag,  etc.,  1876.  —  Françoit^ 
Franck  :  Soie  sur  quelques  pht'nom^nes  de  ta  circulation  étudiés  chez  la  grenoudle  nrcf  w» 
double  myogrnphe  du  cœur  (Marey.  Trav.  du  lahor.,  t.  IV,  1878-79).  —  Sandborg  el  Wora 
MoMer  :  Sludien  iiber  den  Mechanismus  des  Hcrzens  (id.*.  —  Marey  ;  Cwitclèrc»  distinelifi 
de  ta  puUation  du  cœur  suivant  gnon  explore  le  ventricule  droit  ou  le  ventricvfe  i/^icht 
(Comptes  rendus.  1880^ 
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léigèremotU  l^oilus.  Derrière  ta  plaiir.ho  oacïIIo  im  pendule  tn*f  Ifiurd  reIit^  aux  cordoD- 
iiete  par  une  l'ordr  lArhe;  à  cliai|ue  oscillaliou  W  pcuduU'  leud  la  curdo  et,  par  ta  trac 
lioD  sur  U'6  umi)U-&  du  Olel,  couipriinc  le  rcutriculc  r^ui  chaise  le  liquide  dans  1*> 
artères;  puis,  dans  l'oscillation  inverse  du  |>pndule.  le  ventricule  te  rt^ldcbe  et  tv  remplit 


<i^'/£  /) 


Kig.  3S0.  —  Schéma  du  choc  du  rarur. 


<l«  nouveau.  Eu  appliquant  la  main  sur  ce  venlriculc  artificiel,  la  main  est  repous«£fî  au 
moment  où  le  veulriculp  est  roinpriiné  par  l'oBcitlation  pendulaire,  et  on  a  la  niAme 
««•uâation  que  <|uaud  un  tient  dau^  ^a  maiu  le  cœur  d'un  animal  au  iiiunieot  de  sa 
pulsation. 

Le  chticdu  cceur  est  Isochrone  a  la  systole  ventriculaire;  on  Je  sent  sur-  ^ 
loutB7ên"!il  OU  aiiutaquc  h  iqain  Bur  la  région  de  la  pointe  du  cœur  ;  maïs, 
en  rëaUt^i  îj  p'**^TpM  fiicluf'^  *  la  pointe  et  toutes  les  parties  des  venir!- 
cples  donnent  la  même  sensation  au  moment  de  la  systole.  Ce  fait  montre 
dv'jk  l'in^utÛr^ance  des  tlifiories  *ïui  allribuenljce^lioc  du  rmir  A  la  rmier- 
tion  ou  au  redreseemont  de  la  poinl*\  h  uiiro  partv_oii  n--  ]  ^ 

'plujt  la  théorie  du  »'tfr«TdTliireIslicim,  qui  compare  le  choc  du  cœur  au  iccul 
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d'une  arme  A  fou  en  du  lourniqunt  hydraulique,  ni  celle  de  Sénac,  ren* 
velée  par  Ludwig,  d'après  laquelle  l 'aorle  se  redresserait  par  une  sorte 
mouvement  de  levier  au  moment  où  le  ventricule  lance  ane  colonne  sançui 
dans  ce  vaisseau. 

Cependant,  dans  ces  dernières  année»,  la  théorie  d'tlifrelsheimrdéjàéi 
depuis  longtemps  par  Guthrod  et  Skoda,  et  adoptée  par  Robin,  &  été  reprîi 
par  Gullmann  cl  .Inhn,  qui  s'appuient  Rur  ce  fait  déjà  observé  par  HilTel-" 
Bheim  que  la  ligature  des  gros  vaisseaux  de  la  base  du  cœur  supprime  plus 
ou  moins  complètement  le  choc  du  cœur.  Mais  la  même  expérience  peut  être 
invoquée  en  faveur  delà  théorie  de  Kornîlzrer  d'après  laquelle  le  choc  pm- 
viendrait  de  la  torsion  systolique  des  artères  aorte  et  pulmonaire  à  disjiosi- 
lion  spiralée. 

Le  choc  du  cœur  est  dû  nu  durcissement  brusque  des  fibres  musculaii 
qui  fassent  mstantânémenl  de  l'étal  de  flaccidité  à  l'étal  de  tension  è? 
rr^nit*  :  'f'  I  i-sa(!:e  rapîde  h  une  tension  forte  se  sent  très -Lieu  quand 
_saisR  enlrt'  les  doigts  un  cœur  qui  se  contracte;  c'est  die  ^ui  Irn^^^r^^  iirr 
parois  ihoraciques  et  aux  doigts  qui  les  palpent  la  secousse  qui  •  le 

ç\]\>r  du  ■friir,  et  il  n'est  pas  bopoin  pourcda  qui*  le  cœu'r~àljanclonne  la 
roi  dti  Ihorax  pendant  la  diastole  pour  venir  la  frapper  pendant  la  systoh 
comme  l'avaient  fait  croire  quelques  observations  mal  interprétées  (1). 


Durée  des  phases  d'nne  pulaatioD  cardiaque.  —  Cette  durée  a  été  mesurée 
par  plusieurs  ailleurs  et  en  particulier  par  Landois,  (libson,  Moens,  l'Ic.  Le  labI«o 
buivaiit  donne  la  duri^o  de  ces  diverses  phases  (en  fractiaiis  de  secoude)  d*apris  lei^ 
courbes  eardiogra[vbiques.  '^M 


I.IIKDN, 

i.\Nn*iis, 

Durée  de  la  esvAtule  auriculaire 

0,112 
0.308 
(I..S7K 

i.oiT 

O.lTl 
0.900 

0.87  T 

Dorée  de  Li  systole  vcntriculaîre 

Durée  du  rcpti!»  du  rrpur    . 

Dup<!*e  toUl*'  d'uue  rtH-uliiUon  Ju  ca*ur 

La  systole  du  ventricule  peut  elle-même  se  diviser  en  trois  stades  :  !•  defraisl-^ 
début  dt*  la  svslolc  jusqii'n  l'ouverture  des  valvules  semi-lunaires  =  0,085  wf.: 
2"  peiidatil  tout  le  temps  que  le  sang  passe  du  ventricule  dans  l'aorte  (oo  rart'ff 
pulmonaire)  =  o^lQO  sec;  3^  pendant  que  le  ventricule  vide  de  sang  se  oootnct^' 
encore  avant  la  diastole  =  0,115. 
y^  Dan»  les  différences  de  fréquence  des  battements  Ju  coeur  les  vartatioas  de darrc 

/  portent  surtout  sur  la  durée  du  repos  du  cccur.  Dans  l'accélération  cardiaque  ei- 

/  Irèmc  la  svslole  des  oreillettes  coïncide  a%'oc  la  fermeture  des   valvules  semi- 

]  lunaires. 

)     La  fréquence  des  batteinents  du  cœur  sera  étudiée  à  propos  du  pouls. 

(I)  Aîn^i  Baniberg!?r«  sut  un  hnmmo  blessé  à  U  région  rardiaque,  on  introduiMut  If 
doigt  daus  la  plaie,  a  ^l'uli  qiK'  b'  cajur  s'écartait  du  thorax  dans  la  diastole  et  s'eamp- 
procbait  daiu  la  systole;  maib,  dans  ce  cas,  les  conditions  ne  ^ont  pluci  les  mOmcs  que 
dans  l'état  Donnai. 
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[ni^rppétatloa  des  tracés  cardlographlques   (Cardiograinniei).  —  Lcn 

(i^'iires  :i8l   et  AH-Z  pnïprmitées  ù  Chauvoau  et  Marry  permetLeiit  d'iuLerpiélcr  les 
racés  cardiographie uos.  Les  conclusions  qu'oa  peut  en  tirer,  quoique  ces  Irncés 


Kig.  381.  —  Hûpportsdes  tnoutfemenU  inirintètfuei  du  cœur  entre  eux  (*}. 

soient  pris  sur  lesaniDinux*  son(  piirrailmient  applicables  k  riioiume,  comm^  le 
montrent  les  tracés  3ft3  «t  3Ai  qui  ont  vie  pris  chez  l'homme.  Le  premier  fait  qui 
ressort  de  l'rtudo  de  ct^s  traces  [fip.  Ml),  c'est  Ia  synchronisme  d'action  dai  dciiv 


Kig.  382.  —  Uapjtort  des  mouvements  et  den  puisation»  du  atur  {' 


moitiés  dn  cœur.  Si  nous  prenons  maintenant  les  diiïérentes  phases  d'une  révolu- 
lion  du  rœur,  nous  arons  k  ^'lurlîer  la  systole  do  l'oreillelte,  la  systole  du  ven- 
tricule, la  diastole  du  venlricuk. 

OrD,  tracé  de  l'ureillt^lte.    —  \l),   Irnin  du  vFulricule  druil.    —  VO,   tnev  du   tvolrîcule  gnaehe 
0,  tno«  de  roroillolte.  —  V,  Irirô  du  t r-nlriculr.  —  P,  lr«cé  des  pulntions  du  cour. 


LIVRE  *0UATH1ÊME.  —  VHYSIÔeSSÎB  SPÉCULE. 

î**  SffStole  attricuOtivc.  —  La  systole  aunculairc  a  lieu  en  A  et  se  retrouve  di 
Ip8  trois  tracés  dt?  In  figure  382  et  dans  le  choc  du  rŒur  [flg.  384). 

2*  Systvle  yenirkulawjL^ —  La  systole  veiilriculaire  se  compnse  de  trois  stndi 
A.  Ihtns  le  jitemirr  statlc^  tjui  correspond  à  l'ascension  de  la  courbe  |R,  (la.  382^' 


Kig.  38;ï.  —  PuUalioiiJt  de  l'oieUieile  droite   et  du  ventrkulr  droit  (Kraii(;<ti»-Kranek}( 


ventricule  se  contracte,  mois  il  ne  lance  pas  encore  le  sang  dans  Paorte^  car  ri 
écoulement  ne  commence  que  quand  le  saiij;  du  ventricule  a  acquis  une  pression 
suFlisante  pour  surmonter  la  pression  aorti(|ue.  Le  plus  ou  moins  d'incIinaisoQ  de 
cette  lipne  indique  la  ri'sistance  plus  ou  moins  t'rande  opposée  par  la  pressiou  J»ur» 


H 


Fig.  384.  —  Tracé  de  la  pulsation  du  ivKut  chez  l'homme  (Marcy). 

tique  â  celte  contraolion  du  veutricule.  Pendant  ce  stade  les  valvules  aujicul 
venlrîcttlairesse  ferment  et  les  valvules  semi-lunaires  ne  sont  pas  encore  ouv^ri^s. 
—  |{.  Ounx  le  ^cond  ztade^  qui  correspond  à  ce  qii'on  a  apprit^  le  pUittunt  systftkjta 
(Fi(^déricq),  et  qui  s'tHend  de  m  en  m'  (flg.  381),  les  valvules  auriculo-venliiculairM' 
sont  fermées,  J^g. valvules  semi-lunaires  sont  ouvertes,jaLlÇ  sang  coule  du  «nîri- 
cute  dtiiiâ  raui'lc.  Mais  cet  écoulement  ne  se  fait  pas  d'une'façon  uniforme  à  mut 
do  la  résistance  opposée  pnr  la  pri^ssion  aortique.  Si  cet  écoulement  était  parfail«- 
menl  uniforme,  le  plateau  serait  boHzontaJ,  ce  qui  n'est  presque  jamais  le  c&i;  or- 
dinairement il  est  soit  ascendant  soit  descendant  et  présente  des  innesionssurles* 
quelles  on  a  beaucoup  disculé  (m,  m',  li(|î.  3M)  ;  i,  2,  3,  Og.  38'2}.  Marey.  qui  les 
avait  d'abord  attribuées  aux  vibrations  des  valvules  auriculo-ventrîculairesrâfon- 
lées  d'une  manière  inlprrniltente  du  ciMi*  de  Toreillettc,  les  attribue  aujourd'tiui  D 
des  ondes  artérielles  (aortiques  ou  pulmonaires)  dues  à  la  vitesse  de  pénélraliou 
du  sauf;  dans  l'artère  et  qui  se  transmettenl  au  sang  veulriculaire.  Klug,  Roseai-^| 
lein,  d'Lspiae,  f  i^déricq  croient  au  contraire  que  ces  oscillations  sont  dues  â  un9  V 
contraction  saccadée  du  cœur,  à  une  série  d'efforts  du  ventricule  pour  vaincre  M 
résistances  qu'il   rencontre  pendant  le  cours  d'uue  pulsation.   Frédéricq  admet 


I 


(*)  Trjicr  pris  lur  uue  femme  atteiatv  d'cctopic  du  c<pur. 
▼«Biricult. 


-JOrf,  tracé  d«  l'oreillette.  —  Vif,  %ntk 
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m* me  qn^'  la  conirnclion  du  ventriniie  esl  assimilable,  non  à  une  secousse  sim- 
I>Ip,  mais  à  un  l<^lanos  composé  de  Iroi?  à  quatn*  secousses  élémentaires  plus  ou 
muios  fusionnées.  Peut-rtre  aussi  nV  a-t-il  pas  s,vnchronisrac  absolu  entre  les  dif- 
ïrentes  parties  du  ventricule  «l  les  oscilluliuns  3ont  peut-être  Tindice  de  contrac- 
ms  successives  très  rapides  des  diverses  refilions  (base,  pointe,  etc.).  —  C^Jians  le 
roiiii}mi!  stade  le  ventricule  ye  contracte  encore,  mais  à  vidCy  car  il  a  lancé  tout  le 
in;;  qu'iî  contenait  dans  l'artère.  La  dur(^*e  de  ce  troisième  stade  et  le  moment  où 
se  termine  pour  faire  plare  au  relAcbemcnL  venlriculuire  sunl  encore  discutés. 
*our  les  uns  ce  stade  serait  excessivement  court  et  la  diastole  ventriculaire  com- 
ieiir«rnil  avec  la  ligne  de  descente  du  ventricule;  d'autres  placent  sa  terminaison 
'ail  mîIJau  de  cette  ligne  de  descente»  point  indiqué  parfois  sur  les  tracés  par  une 
inflexion  de  la  lifttie  de  de>t:ent.e.  Pour  ma  pari  il  me  semble  que  ce  troisième 
stade  doit  se  terminer  en  C  [ils;.  382),  moment  qui  précède  immédiatement  l'occlu- 
sion des  valvules  semi-lunaires, 
b  3^  DioMtûle  ventriculaire.  —  La  diastole  ventriculaire  commence  au  moment  oii 
■SEOBafittUfiS-Vaivules  semi-liihaires.'Cette  occlusion,  d'après  Mareyëtla  plupart  des 
physiologistes,  doit  élre  placée  en  C  (llg.  382  et  384)  oti  elle  se  liaduit  par  un  sou- 

Rvement  très  apparent.  Cependant  tous  les  auteurs  n'admettent  pas  cette  manière 
e  voir;  d'après  Lnndois,  le  soulèvement  3  (fig.  382)  correspondrait  à  l'occlusion  des 
valvules  semi-lunaires  et  même  il  dislinfiue,  dans  la  plupart  des  tracés  du  cœur, 
leui  soulèvements  qui  correspondraient,  dans  ce  cas,  le  premier  ù  l'occlusion  des 
ilvutcs  aortiques,  le  second  h  l'occlusion  des  valvules  pulmonaires.  Forsler  croit 
mssi  que  roccliision  des  valvules  semi-lunnires  a  lieu  plutôt  que  ne  l'admet  Ma- 
ly.  Il  est  1res  dillicilc  de  décider  expérimentalement  ce  moment  de  l'occlusion  des 
ilvules  semi-lunaires,  ce  qui  serait  pourtant  de  la  plus  haute  importance,  car  c'est 
moment  qui  permellrail  de  reconnaître  dans  le  tracé  la  i\n  de  la  systole  et  le 
début  de  la  diastole  ventriculaire.  Pendant  ce  stade  de  diastole  les  valvules  auri- 
lulo-ventricuiaires  sont  ouvertes  et  le  sang  afllue  librement  des  veines  dans  l'oreil- 
lelle  et  dans  le  ventricule  relAcbés  La  saillie  D  du  tracé  de  la  (igure  384  corres- 
pondrait au  flot  de  sang  qui  arrive  de  l'oreillette  dans  le  ventricule  au  moment  où 
ce  dernier  vionl  de  se  relâcher. 

^Ibltoii^raphle.  —  F.  Mariannim  et  A.  Nahiar  :  SuUa  nede  del  baiiitù  eardiaco  (Arch. 
ital.  de  biol.,  t.  IV,  I88:i).  —  F.  Km'O  :  Vut.  Uhev  den  Heri,UoS3  (Arch.  f.  Phyftiol.,  I883Ï. 
—  E.  Plcisciil  vos  Marxowl  :  Die  Bedeutung  des  UerzachUiges  fUr  die  Athmung,  I888J  (1). 

"  4.  —  Bruits  du  cœur. 

PzHicédéa.  —  l''  AuscuUation.  —  L'atiscultation  du  cœur  se  fait  avec  les  difTéreuts 
sUlhoÈi^opts  usiirs  t-n  clinique  et  pour  la  description  desquels  je  renvoie  aux  traités 
d'.iu  seul  talion  (âtéthoBcope  de  Lnennec,  de  Kipoig,  etc.).  Le?  endroit»  qui  correspondent 
au  utaximutii  d'iiitrneit*-  de  reH  bruit»  isout  le»  suivants  :  pour  le  premier  bruit  :  pour  le 
vofitrirule  gTnicÏR-,  la  pi<iutr  du  cœur  ;  pour  le  Vf_*ulrirulÔ~  droit,  l'art iéûralîon  thi  ^;jja-L 
'[  >:ij!ital  drait  avec  le   uteni'im  ;    p'jur  U'  fft'n>'>m€  hruît  :  puur  l'aorlc, 

I  ne  du  cftrtilage  de  Ifi  preniin-.   ■  ùi -.  .i  ilr^il'   Jii  stterBiim  ;  pnur  Tartrre 

&.uliiiuu.âii.-.  le  deuxième  espace  inlerrnrtlat  gauche  â  gaiielu-  du  sternum. 

3"  Procédés  pour  tétuàe  du  premier  bruit  du  cœur.  —  Procédé  de  ttidwig  et  Dogiél. 
\U  curarinent  uu  gro^i  chien  et   fout  la  respinilion  artificielle;  le  cœur  est  alors  enlevé 

[\)  A  consulter  :  HilfelFlifini  :  Physiul,  du  cœur  (.Mèui.  de  la  Sue.  de  hiol.,  18Sâ,  et  : 
Ojnipleri  rendus,  1855  ♦*L  ISôtti-  —  Chauveau  :  Sur  ta  théorie  des  pulsations  du  cœur 
lUomptes  rendus.  l8o7).  —  Marey  :  Note  sur  la  forme  ^raphiifue  du  hattefnent  du  ctrur 
chez  l'homme  ^Comptes  rendus,  IH65}.  —  Id.  :  Kl.  phi/sifil.  sur  tes  caractères  du  battement 
fia  cteur  (Juuro.  de  l'Anat.,  1865).  —  Ho^eui^teta  :  /.ur  Thvone  der  Herzstosses  und  iur 
OvutUHg  des  Cardiogramms  {Di^Mi.    \reii.  fur  kliu.  Med.,  1878). 


378 


LIVKE  OUAtRIEMK.   —  PHYSIOLOGIE  SPÉCIALET 


rapidement,  vidé  du  ^aiig  qu'il  contionl  et  plac^-  liauâ  uu  culonuuir  rempli  d**  *aï\g  d^ift 
briué  et  doul  le  cul  e»t  relié  au  tube  ca  caoutchouc  d'uu  »têU)û#cnpe  de  ka^nig.  Le  «-wut 
continue  â  se  coutracler  cl  on  entend  un  st.u  qui  ne  peut  provenir  de  la  teuii'iu  valTu 
laire,  les  valvules  ne  pouvant  se  tendre  à  cause  de  l;i  pt'tit»?  quantité'  iU  Mujr  ri^bria 
que  contient  le  cœur.  —  Prorrdé  de  Haj/tr.  Il  introduit  par  I  oreillftif  dant»  le  ventficiil 
gauche  un  petit  entonnoir  df  hk^IaI  ;  le  roi  de  cet  entonnoir  disposé  en  paji  de  vU  Ir^ 
verse  la  pointe  du  ventricule  et  est  fixé  contre  elle  par  un  petit  érrou  qui  assure  u 
Tcrmeture  hermétique  du  ventricule;  la  partie  du  col  qui  di^borde  est  relite  par  un  tu 
muni  d'un  robinet  à  frottement  doux  avec  un  réservoir  d'eau  ?itu^  à  2  mètres  de  fa 
tour;  on  attache  fur  l'aorte  un  tube  df  I  mètre  de  haut  et  on  place  le  cœur  aiu»i  pré- 
para dant^  uu  entonnoir  diHpOi!>é  comme  daui^  l'appareil  préci^dent.  Quand  on  ouvre  le 
robinet,  l'eau  pénètre  dan»  le  ventricule  «uus  une  pression  de  2  mètrei^,  tend  bruine- 
ment  les  valvulei:  et  on  entend  un  »on  brefet  a»»ez  élevé  correspondant  à  cette  teosiou. 
Gîese  a  modifié  cl  simpliKé  l'appareil  de  Uaj'er.  —  Procédé,  de  Wtntvich.  Pour  i*rt|-r 
danfl  le  preniif*r  bruit  du  rnnur  le  «on  muMTulnire  et  le  son  valvulaire,  Wintrtch  emploie 
un  réâonnatcur  {polyarope)  coni^titu^  par  un  cône  tronqué  eu  zinc  sur  lequel  f>st  tendue 
une  mince  mr'Ukhrane  de  caoutchouc  dont  on  peut  régler  la  tension.  Suivant  1«»  degré  île 
tension  de  la  membrane  on  entend  poit  le  son  musculaire,  soit  le  -son  valvulaire. 

30  Procédé  pour  l'élude  du  secon€i  bruit  du  vwur.  —  Procédé  de  Houanel.  On  détache 
l'aorte  et  on  lie  ï^ur  sa  partie  tiupérieure  un  tube  de  verre  de  1  mètre  de  haut;  a  m  p4rti« 
inférieure,  au-de^sou»  de»  valvules  tiigmoïdes,  un  attitcbc  uu  autre  tube  qui  cummuiiiquf 
avec  uue  vesâîe  de  porc  remplie  d'eau:  quand  on  comprime  la  vetuMe,  l'eau  passe  au- 
de.osu»  de»  valvules  ^igmoïdes;  »i  on  auitculte  ator«  en  ces.aant  la  compresnoo,  uft 
entend  un  -ton  dû  à  la  ten<4ion  den  valvules  par  l'eau  qui  retourne  danti  la  veuie.  — 
procédé  de  Giesc.  \a  partie  supérieure  de  l'aorte  e.*t  reliée  par  un  tube  à  robinet  awc  un 
réservoLi'  placé  â  une  certaine  hauteur,  et  l'aorte  eât  placée  dtiué  un  entonnoir  rempli 
d'eau  et  disposé  comme  dans  le  procédé  doLudwig  et  Dofïiel.  —  Je  ne  ferai  queuuu- 
tionner  les  procédas  dan?  lef^queU  le?  valvules  sont  détruites,  ce  qui  anéantit  l<?  second 
bruit.  (Procédés  de  Williams,  de  ilultmann.^ 

4"  Prfx^détt  pour  mcfnirer  t'inlerralle  des  deu.r  hruUa  du  m-ur.  —  Procédé  Ht  V'ott- 
mn$iH.  On  prend  un  pendule  à  secondes  dont  la  durée  d'oscillation  peut  être  modlfirf 
à  volonté  par  uu  |>oid!*  qu'on  peut  df' placer;  on  ausculte  le  cœur  et  on  règle  le  pendulf 
dr  fîiçon  que  *r-s  battements  roîneidcnt  cxficlenii'nl  avec  les  deux  bruits  du  cœur. - 
Procédé  dr  Uonders.  (»n  ausriiitc  b'  rnuir  ^t  un  iniiU*  le  rythme  des  deux  bruit?  atccU 
malu.  qui,  par  l'intermédiaire  d'un  levier,  trace  ses  mouvements  sur  un  cylindre  enre- 
gistreur. ï-eB  mouvem(>nl;i  de  la  main  peuvent  au:»si  affir  pour  ouvrir  cl  fermer  un  cir- 
cuit électro-magnétique  qui  »'inticnl  tiir  le  cylindre  (Landuis),  ou  presser  d'mi  coup  èt< 
la  membrane  d'un  tambour  ù  air  d*'  Murey. 

5*  McMure  de  i'hitpnsïlé  dex  brnUs  du  ctvur.  —  Pritvédé  de  U.  t'ierorrf/.  \lerc>rdt  inW- 
po»e  entre  1  urcille  et  In  thorax  une  série  linéaire  de  corps  identiques  (boui'buus  ik 
caoutchouc)  qui  atTKthlHsnnt  le  sou  jusqu'à  ce  que  les  bruits  du  coeur  ne  s'euteudiM)! 
plut*.  (In  calcule  d  abord  pour  chaque  btturhdn  de  cftnutchoiic  sa  v.de.nrd"extinclion,c'«l-*- 
dire  la  quantité  d'u»<7éjr  arouatùptes  qu'il  ^tiMUI.  U  prend  comme  unité  acoustique  l««on 
donne  par  uue  «iptiëre  d'un  poids  de  I  ujilligranime,  Inmliant  d'une  hauteur  de  I  mîllinètrr. 

/Les  bruits  du  cœur  sont  au  nombre  de  (îeux  :  le  premier  bruit,  qui  coin-\ 
ycidë'avec  le  deuxième  temps  (systole  veiihiculaire  et  choc  du  cœur),  est) 
Tsourd  et  grave  et  sleutend  surtout  à  la  pointe  du  cœui^  il  dure  à  peu  pris 
aussi  longtemps  *|ue  la  systole  vculriculaire;^  le  second  bruit,  clair,  plus 
^gu  (il  y  aurait  entre  les  deux  rinlervalle  d'une  tierce],  coïncide  avec  le' 
début  du  troisième  temps  et  s'entend  surtout  A  la  base  du  cœur.  Puis,  à  ces. 
deux  bruits  séparés  par  un  silence  excessivement  court  succède  un  ]on|s^ 
lence  qui  correspond  ù  la  lin  du  troisième  temps  et  au  premier  temps  (Ij. 

(I)  On  a  donné  des  hauteurs  (litTércntes  pour  les  deu\  bruits  du  cœur.  Landois  doiuie 
dps  hauteurs  comprisot:  l'ntre  rt*  /^Vî?  et  soi  \\e  la  petite  octave  de  4  pieds  pour  W  pn^mirt' 
bruit,  «t  fa  dièzevl  *<  ttvrwtt  ptiur  le  second  bruit,  ce  qui  correspond  â  l'intervalie  d  «ne 
tierce  mineure.  D  après  L'MuilIier.  l'inlervalle  de  sot  à  ni  de  la  gamme  naturelle  d'ut 
«erait  la  tierce  physiologique  des  bruit»  du  cœur.  Elle  pourrait  passer  Â  ta  quarte,  a  U 
quinte,  etc.,  à  1  étal  patliologiqiie. 
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LVxpticûtion  de  ces  bniils  a  élé  Ir^s  conlroversi^e.  Sans  entrer  dans  les  détails 
d'une  discustiion  beaucoup  trop  étendue  pour  un  livre  étémenlaire,  il  suffira  de 
donner  l'explication  la  plus  gfméralement  admise. 

►  Le  premier  bruit  est  atlritiu^  par  beaucoup  de  physiologistes  h  la  tension  des 
valvules  auriculo-veutriculairei;  il  est  probable  en  effel  que  celle  tension  joue  un 
oeriain  rôle;  mais  la  plus  ^jrande  part  revient  certainement  â  la  contrainion  raus- 

Ïculaire  elle-m^me;  le  premier  bruit  est  essentiellement  un  soti  musculaire;  il  dure 
■o'e^l  aussi  longtemps  que  la  contraction  du  ventricule  et  persiste  sur  des  cœurs. 
3e  chiens  curarisës,  alors  m?me  que  ces  cœurs  soni  vides  de  san#iel  que  par  consé- 
quent les  valvules  auriculo-venlrirulaires  ne  pf?uvenl  ^Ire  Icndues.  Quant  à  Topi- 
nion  de  Magendi^.  qui  aiuitHioit  a*  premier  bruit  au  choi'  du  cu>ur,  elle  no  peut  se 
soutenir,  car  11  ronlinue  n  se  faire  entendre  sur  des  cœurs  citrails  de  la  poitrine. 
OïiErva  pîus  haut  que  Wintricb  a  n^ussi  k  Vaide  de  son  poltfscopt-  ti  isoler  l'un  de 
l'autre  deux  sons,  Tun  plus  lonjyt  cl  plus  grave  qui  correspondrait  au  bruit  muscu- 
laire, l'autre  plus  court  et  plus  aigu,  au  hruil  valvulaire.  On  peut  faire  cependant 
§â  lu  IhAoHe  qui  reconnaît  dans  le  premier  bruit  un  bruit  ninsculnire  une  objection 
capitale;  re*l  que  la  contraction  du  coeur,  au  lieu  de  se  composer,  comme  la  con- 
traction musculaire  ordinaire,  d'iMie  ïtérie  de  st^cousses  fuiïionn^'e»,  ne  sérail  qu'une 
secousse  simple  (Mareyl,  ce  qui  est  difllcilement  compatible  avec  la  prodtiction 
d'un  son. 

*Le  second  bruit  ei^l  dû  à  la  tension  des  valvules  sigmoïdes  sous  rinOuence  do  lu 
pression  produite  sur  le  san^  par  rélaslirilê  arb-rielle;  c'est  l'opinion  de  Houanel, 
aJmise  aujourd'hui  par  presque  tous  les  pliysiologistes.  Il  est  probable  cependant 
qu'il  Jaut  aussi  foire  une  part  aux  vibrations  du  liquide  sanguin,  quoique  celte 
rpart  ait  été  beaucoup  exagérée  par  quelques  auteurs  et  en  particulier  par  Talma. 
Je  mentionnerai  encore  l'opinion  de  Sandhnrg  qui  croil  pouvoir  conclure  de  ses 
expériences  que  les  valvules  sigmoîdes  seules  conlribuenl  à  la  formation  des  deux 
bruits  du  cœur  ;  ce:>  deux  bruits  en  elTel  persistaient  dans  les  rœurs  jiK-paréft  dans 
■son  procédé  (voir  p.  364)  après  la  destruction  des  valvules  auriculo-veulricu- 
laires  (1).  Ce  second  bruit  est  quehjuefois  redoublé. 

l.e  tableau  suivant  donne  le  synchronisme  des  mouvements,  des  bruits  du  cœur 
et  du  pouU  : 


I-  Tt;>ii' 


Systoli'  auriculaire. 
DiaMule  vontriculair 
SU«nce. 


î'  TF.MI'S, 


TËMC 


D  in  9  lot 
Systolp  vcntrirulnire. 
Premier  hniit. 
TiHision  d-îs  valvules  aurl- 

rnlo-vcutricutairc*'. 
Chin'  (lu  cu'ur. 

Puulà. 


nurirulairo. 

Diastole  ventriculairr. 
Si'cond  bruit. 

Tension   dea  valvul-à  sIét- 
moïdes. 


»\u  lieu  de  fain.'  commencer  le  premier  temps  à  la  systole  des  oreillelies  el  de 
baser  la  division  dos  temps  sur  les  mouvements,  on  peut  la  baser  sur  les  bruits  du 
cœur  et  faire  coïncider  le  premier  temps  avec  le  premier  bruit,  ce  qui  est  muins 
logique  au  point  de  vue  physiologique,  mais  est  peut-être  plus  commode  pour  la 
pratique.  Le  tableau  prend  alors  la  forme  suivante  : 

^V  (I)  Je  n'ai  pas  cru  devoir  nientiouuer  la  théorie  de  Beau  sur  la  Kurcessiou  des  mouve- 
ment» cl  tlc«  bruit»  «lu  cœur,  théorie  qui  e«l  rojetéo  par  tous  les  physiologistea  et  ne  peut 
^Ire  doutouuo,  surtout  Uepui;»  feuiploi  de*  procédés  enregistreurs. 
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f    TMM'S,                    1                      :-  TKMI't:. 

1 

i"  Tf.MPS. 

PremitT  bruit. 

Svêli'lo  veotrifulaire. 
Cnor  (tu  coîur. 
PouU. 

SoL'MU(i  hruit. 
mrirulain^. 

Diaslole  vt- 

Silt'iicf. 

Syiitok*  fiuricalairc. 

ulriculair*'. 

Le  Lracé  suivant,  emprunté  a  Marey,  donne  les  signaux  des  deux  bruits  du  cœur 


Hg.  385.  —  Enregistrement  des  bruits  du  cœut*. 

pris  par  le  procédé  do  Donders  modifié  ((ambour  à  uir).  La  ligu«  supérieure,  VU. 
donne  la  pression  ventriculaire  du  cheval. 

Bibliographie.  —  S.  Talsii  :  Ziir  Gentfif  der  lfffriir,nf  (A.  de  PO.,  t.  XXUI,  18MIV  — 
11.  K.  Wtiïi^rER  :  Sotti  on  the  f traduction  of  the  xtrond  heart-aound  (Jnurn.  of  phy«kil.. , 
t.  III,  I8«r.  —  C.  SANniiOHrt  :  Bt*sitmé  des  éfitdejt  sur  tex  hi'uits  du  avur,  IHHI.  —  |o.  : 
Lidtom  njùrtelijdene  iNorôk.  Mag.  for  Lflgi-vid.,  t.  XIII.  \HS\}.  —  J.  W.  Uakiikt  :  tké 
cause  of  the  firnt  nound  uf  the  heurt  Jourii.  of  anat.  aud  ptiysiol.,  t.  XVHI,  I«1Ï4)l  — 
II.  ViEBiiHin  :  Die  Mensuny  der  tntrnsitnt  der  Herili.hn\  1885.  --  K.  Ybo  et  W.  BamiicttIj 
Noir  <jn  the  eau.ie  on  the  first  sound  of  the  heart  (Juum.  of  pbysioL,  L  VI,  1886). 
L'Huu.LiCii  :  Rteh.  sur  tes  mal,  du  cœur,  1880  (I). 

6.  '-  Circulation  cardiaque. 

Les  «riéresi  c^ronaîree,  qui  fournisBonl  le  sang  au  cœur,  iij 
au-d'>-i  -  'l*  riiir.'ilÎL.n  des  valvules  gigiuoides,  mais  à  une  pÎ  faible  difilance^ 
qÏÏe  lui><iM'  r,.-  \, il viilefi  se  rabattent  contre  la  paroi  aorlique,  leur 
libre  attcinJ  [  i  ~'\i\r  el  quelquefois  dépasse  l'oriGce  de  ces  art(>res.  Tebe-l 
?ius  et  A  &a  euite  beaucoup  d'auteurs,  se  basant  sur  cette  diepo^^ilioii  ana- 
tomique./bnt  prétendu  que  les  artères  coronaires  ne  recevaient  de  ^ng^ 
que  pendant  la  diastole  vcntriculaire  et  que,  pendant  la  systole,  Tembou-, 
chure  des  artères  coronaires  était  fermée  par  les  valvules  sigmoïdeç.  Brûcke,' 
dans  ce»  derniers  temps,  a  cherché  à  édifier  Hir  celte  hypothèse  une  théo-] 
rie  des  mouvements  du  coeur  ou  ce  qu'il  appelle  Vautomadstne  du  cosui 
[SflbatsteueruTig)  :  le  sang  arrivant  pendant  la  diastole,  amtncrait.  en  péni^l 
tranl  dan^  Ifs  ramification'?  arlérieUcî.  un  élargissement  papsif  des  cavi 


1 1  f  .1  ifitiMuHrr  :  Hoiiiiiii-I  :  Amil.  tirs  bruitn  du  c<tur,  I8Î?.  —  .Ma^'Miflw  :  Siem.  %ur  f\ 
fjine  deê  ttruitt  nvrtmiuj   du  carur  (M*'-m.  de  l'Ar-od.   des  »<*.,  1838.'.  —   ItoUAuet  ;  Nomv. 
anat^se  dt»  brmi»  du  etrur,  1844.  —  Uogit-l  rt  Lndwig  :  Ein  netier  Versuck  Ub*»'  étn 
tierzton  (Bit.  d.  bhchs.  Ge».  xu  Leipùjtf.  I868J. 
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cardiaques.  MaisTopinion  de  Brficke,  appuyée  par  Ludwig,  Hermann.  etc., 
ne  peul  ^'accorder  avec  ce  fail  bien  conslalé  que  la  |>ulsaliori  ries  artères 
coronaires  esl  isochrone  à  la  systole  venlriculaire.  CTesl  qu'en  réalité  Jes 
valvuJes_siiyiioides  ne  s'accolenl  paa  intlmemeiil  à  la^paiol  anrli^u»  au  um>- 
inent  de  la  systole  venlriculaire;  il  resle  iQuiuurSi.CiLtrÇ  lû_  pucftnv  snjir- 
rieure  et  Tarière  légèremenl  dilatée  à  ce  niveau  (sinup  aorliqni  -  -hi  <I-  \  ;il- 
palva),  un  espace  ou  j^e  san^ç  se  trouve  soumis  ;i  la  même  ]«' 
le  reste  de  l'aorte  et  par  suite  pénMre  dans  lo^  arli'res  i 

dans  les  autres  branches  aorliqueg,  mjWneqn   n  ;  1    i  i 1-     .  -   éti- hk^ 

trou  '  I-'ssous  du  bord  libre  des  valvules  piL'tnohIe?.  Aus^i  ci'-  -Inti- 
màii-:  11-  dans  l'arlére  pulmonaire  dont  la  disposition  yaUniJairt^  c"-— ':^: 
jWBtfânnâ  tin'iiit'  'pif  '  ''lli'  •]••  l'a"!''-. 


Klug  a  (uut  récemment  invoqué  eu  faveur  de  la  lliéoiie  de  Drficke  ce  fait  que  si 
on  lie  le  cœur  pendant  la  systole  et  qu'on  le  place  dans  l'acide  sulfurique  6tendu 
pour  coaguler  le  sang,  ses  parois  ne  contiennent  presque  pas  de  sang  dans  leurs 
rouches  profondes,  tandis  qu'elles  sont  remplies  de  sang  «juand  on  le  lie  pendant 
la  diastole. 

L'expérionce,  trî's  complexe  du  reste,  ne  me  parait  pas  suffisante  pour  faire  ad- 
mettre la  Ihéorie  de  Brficke  en  présence  des  faits  contraires.  Rebaict  qui,  dans  le 
laboratoire  de  Chauveau,  a  étudié  récemment  la  circulation  cardiaque,  a  constaté 
l'accéféralion  du  cours  du  sang  dans  la  coronaire  en  mOmt*  tL'mpsque  la  pulsation 
aortique;  les  tracés  étaient  pris  sur  de  grands  animaux.  Mais  il  a  constaté  en  outre 
une  deuxième  accélération  au  moment  de  la  diastole  venlriculaire,  accélération 
qu'il  attribue  à  la  perméabilité  plus  grande  des  capillaires  par  suite  du  relâchement 
des  fibres  musculaires  des  ventricules. 

VoKciutiion  des  artt^res  coronaires  (ligature,  pince  à  pression,  injection  de  spores  de 
lyropode)  détermine  du  ralentissement  des  mouvements  du  cœur,  de  l'arythmie 
des  deux  moitiés  du  cœur  et  enfin  un  arrêt  du  cœur,  t^es  phénomènes  paraissent 
Hre  un  peu  différents  chez  le  lapin  [Samuelson,Séc  et  liochcfontaine,Cohnheim  et 
Y.  Schultbess-RechbergJ.  D'après  ces  derniers  auteurs  les  accidents  sont  trop  ra- 
pides pour  être  dus  au  manque  d'oxygène  ou  ^  l'acide  carbonique  et  déviaient  être 
attribués  a  une  substance  toxique  produite  par  l'anéniie  du  cœur  (1). 

Frarnn^i^-Franck  a  étudié  les  coriilîlions  mécaniques  de  la  circulation  veineuse 
des  parois  durn-ui'.  II  a  vu  iinr*  Trispiration  thoracique  due  à  l'élasliçilé  pullUQ- 
naire  maintipi/  ôOTSTifiîrïTSl^upcrTïcTellompni  siimW's,  et  que  celle 

expansion  est  ifniun't-  uaii>  [  inspiration.  Le  courant  veineux  n'est  pas  suspendu 

[i]  Ranvicr  a  signalé  une  difpu?itinii  intérc&f^anti'  dans  Irs  rajnUaircs  du  cœur.  L^'a 
ana^tomoMT!)  trnuB%*er5ale5  de  cf?  rapillairos  ne  pKfSfrntent  pas  Ins  .sinuoflitrs  M  les  dila- 
tations ainpullaires  ou  variqueuses  qu'on  observt*  ôaus  le»  capillaires  des  œiiitclcs  vnlon- 
ain'^  â  ouulractiuu  leuti;.  Ù'aprés  Ivu  Novi,  le?  rapiUdlres  transversaux  seraient  seuls 
compriuié^  pendant  la  systole  v»'nlriculaire;  les  autresi  eaplllulre»  lieraient  dilatée. 

Lannelon^e  a  émis  l'idée  que  leH  uiouveineuts  rhythiuiques  du  coeur  étaient  dus  aux 
variation;*  de  la  circulation  dan^  le»  paroi»  de»  diverse»  cavités  cardiaque».  Se  tioeant  i^ur 
ce  fait  qu'un  uiuftclc  qui  se  contracte  C9t  à  l'état  d'iscbéaiie  mouiealaDée,  il  admet  qu'il  y 
a.  pendant  ta  systote  v^nlricutaire,  i^chi'Mnie  de  la  paroi  venlriculaire,  reptation  de»  vais- 
seaux QuriculaireB  ;  pendant  la  lystote  auricutairr.  ischémie  de  la  paroi  auriculaire,  rêplé- 
tiou  de!^  vaiàftcaux  veutriculaire:).  Dans  ce  cm.  l'afUux  sanguin  qui  «e  produit  pendant  la 
dia&tol*»  dan?  les  paroi-i  de?  cavité?  du  ca'ur  déterra iuerail  la  contraction  de  cette  cavité. 
L-i  théorie  de  Lannelongue  s'accorde  difûcilcuicnt  avec  ce  fait  que  le  cœur,  extrait  de  la 
pi'itriuft,  continue  à  battre  rythmiqueuient  pendant  uu  certain  temps  en  L'abA«ure  de 
toute  circulation  cardiaque. 
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pendanl  la  ilinstolc  veiUriciilaire;  il  ne  Tait  <jue  subir  un  raleittissemeiit  progresiif 
du  début  à  lu  lin  de  la  diastole;  c'est  seulement  au  moment  de  la  systole  auricu- 
laire qu'il  peut  subir  un  l«inps  d'arrôl  très  bref. 

L'iJTittihiliW  ft  le  mode  <i<'  conirartion  du  muscle  cardiaque  seront  étudiés  à  pro- 
pos des  nerfs  du  cfeur, 

Blbllayraplilr.  —  [iHOW.'^-SÉoi.iAho  :  Exiilence  âf  moutemenU  rytfn$tique*  dans  U»  vau~ 
seaux  du  nvnr  (Soc  de  biol.,  1880),  —  B.  Sahi:klson  :  Vi*her  den  Etn/tum  tt^'  Conmat' 
Arterien-Vertichii^ASuttg  au f  die  Henaction  (Zcitsrh.  t.  kl.  Med.,  t.  Il,  IKK()K  —  J.  Cors- 
itn»  cl  A.  V.  ScHi  LTiiEsH-UcciiHERG  :  Veher  die  Fotfftn  t/er  Krtinzartericntei^chlie.tKUng 
[Ardas  Ihrz  (Art-h.  I.  pal.  Aitat..  t,  LXXXV.  !8ill}.  -  li.  Samiklso:!  :  Folgcn  dcr  hran:- 
tvterie.m*efttchiiMtunq,  <'lr.  lid.,  t.  LXXXVI,  I88I1.  --  G.  SéK.  Boi:M8r»?(TAiXE  rt  RuusRr: 
.4r»'^/  rapide  dtx  contrnctions  rythmique*  de»  rentrirulfs  ravdiaques  bous  fin/luence  de 
Vuccluêion  des  arlères  coi*o/i«»Vr«(C.  rendus,  l.  XCII,  IWI).  —  N,  Marti.»  vi  T.  Sukvwicx  : 
Ohaer'v.  on  ifie  maiupres^ure  and  tfie  irharacfers  ofihe  fAdse-u-ave  in  Ihe  coronary  arteriet 
of  the  fteart  {Jioiiru.  of  phy!*iol.,  I.  III,  UHI}.  —  KnANrnis-FRANC.it  :  CnnfdtionM  mécani- 
que!* rfc  /fl  cirriit.  arineuse  des  pai'ois  du  ctriir  (Soc.  hiol.,  1888).  —  Ivo  So\t  :  Su  U 
cinvflazioHe  ntronariii  del  ruoir  (lUv.  clin,  fiulogu.,  1884).  —  T.  Iaja  :  Sttiia  vircuk- 
zione  corvnana  dd  tiuore  (Kiv.  fl.  UoUtgua,  I8H7)  tl)* 


e.  —  Quantité  de  san^  da  cour. 

Procédés.  —  Procédé  de  Santorini.  Un  peut  uicsurfr  directement  la  capocité^P 
vpiUricutt!  en  le  romplif^ttant  d(*  sang  ou  d'un  lifiuidc  d'un*-  dcn&itt^  counue,  de  fiiçoD  À 
amener  une  dilatation  normale  du  ctrur.  Cp  proc'd^  a  Hé  perfectionné  par  DogieL  — 
Procédé  d'Abfgg.  On  ouvre  le  ttiorax  d'un  auÎDinl  vivant,  ou  appliqup  de*;  ligatures  sur 
le  cœur  au  laomenl  de  m,  r»'*pIétion  ;  on  IVnlévo  alor?  et  ou  le  pt>«e.  Ou  fait  eoBuitc 
écouWr  le  »ang  et  on  le  pèse  de  nonvecLu;  la  dilK-ivuc:  du  poîd»  donne  le  poidâ  du  sang 
qu'il  contenait.  —  Prorédi's  d'tiiff'elsheim  et  de  f\oàin.  Ou  prend  avec  de  la  rire  le  moule 
de»  cavités  du  rœur  et  on  mejturr'  le  volnme  de  chacune  délies  par  le  volume  d'eaa 
déplacé.  —  ProcfySéa  de  Volkmnnn  nt  de  Vierordt.  Connaii^ânnt  la  vitesse  du  »au^  dunt 
l'aorle  et  la  section  transversale  de  ce  vaift^efin,  il  est  facile  de  calculer  la  quantité  de 
sftng  (|ui  passe  dauïi  l'aoïie  pendant  Tunité  de  temp^  et  d'en  déduire,  d'après  Ir  nombre 
des  battements  du  cœur,  la  quantité  de  *anx  lancée  dans  l'aorte  â  chaque  eyslole.  Aiu«i. 
la  vitesse  du  sang  daut^  Paorte  étant  de  473  millimétrés  par  fteconde  environ,  ta  coupp 
de  l'aorte  de  t,39  centimètre*  eari-éi»,  la  quantité  de  s^aug  qui  passe  dans  l'aorte  en  uov 
seconde  sera  de  307  centimètres  cubes  et  comme,  par  seconde,  il  y  a  une  systulc.  pluf 
un  cinquième  de  systole,  il  y  aura  par  systole  uue  quantité  de  172  centiiiièlre:^  cube» 
ou  180  grammes  de  sang  poussée  dan»  l'aorte  par  le  ventricule.  La  uiéuie  quantité  d* 
.aaug  est  chassée  dans  l'artère  pulmonaire  par  le  venlricule  droit,  sans  cela  le  sang  »'ac- 
cunmlerait  peu  à  peu  dan«t  les  poumons  f't  la  circulation  serait  entravée. 

^  La  quantité,  de  nang  lancée  par  chaque  venlricule  à  chaque  systole  peut  être 
/évaluée  k  180  graïuines  enviroiu  Mais  celle  évaluation  est  loin  d'être  ccr- 
laine,  tous  les  procédés  employés  étant  plus  ou  moins  entachés  d'erreur. 
Celte  quantité  de  180  grammes  n'est  pas  conslanle,  du  reste,  chez  le^mâinc 
individu;  elle  peut  varier,  même  à  Télal  physiologique,  sous  certaines  con- 
ditions, cl  surtout  suivant  la  pression  sous  laquelle  le  eang  coule  dans  le 
venlricule  pendant  sa  diastole.  i>n  peut  du  reste,  comme  l'a  montré  Marey, 
évaluer  d'une  façon  nette  le  vulume  de  sang  lancé  par  le  ventricule  ou  le 
débit  du  cœur  d'après  la  forme  même  des  tracés  cardiographiques  (voir 
Marey  :  Trav.  du  laboratoire,  1875,  p.  59  et  83,  et  :  Met.  graphique^  p.  383 
et  63â). 

(I)  A  consulter  :  V.  Willich  :  Veàer  den  Verschluss  der  Coronat^-Arterien  durch  die  SemU 
lunarktappen,  eW,  (KOnig^b.  med.  Jahrb.,  186lj.  —  Ceradioi  :  //  tnecanixmo  dette  pattole 
semiiunan  detcuijre,  1872.  —  Id.  ;  Der  Mechtmismu/t  der  twlàmonUfOrmigen  Ktappen, 
—  Rebatel  :  Hech.  e.rjtér.  Jtur  ta  chadation  dans  les  nriéres  coronaires,  I8?î. 
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Travail  du  cœur. 


Kig.  3M.  —  Appareil  pour  mesurer  l'e/fart 
que  Us  cauf  peut  esct'cer. 


Procédés.  —  Pour  **valucr  !t*  travail  du  crBur,  il  euffit  do  rnnunllrc  la  quaiiliK-  de 
[«ang  du  opiir,  *a  pression  et  la  vitesse  à  Inquelle  il  cal  goutnie  on,  ce  qui  revient  iiu 

i^me,  le  nonitire  de  ('nntrarlioni*  par  mi- 

[|)nle.  Le!^  nppareiU  a  rireul.ilion  arllfifiellc 

Id^ï-riU  payes  ^ftî  et  iill.l  pernieth'Ut  iTi-tudier 

le  travail  du  ctrur  quand  >ni  met  eu  rapport 

'aorte  avec  un  inanomètre  k  mercure  cuiimte 

kiis  la  ligure  ■'i8t>. 

PitH^éiié  de  Marfi/  pour  mesurer  l'effort 
imnximum  du  rœur  (fijç.  38(11.  —  L"n  ea»ur  de 
tlortae  est  muni  à  l'une  de  se-»  veinée  d'un 
[hibe  de  caoutrhour  V  qui.  plongeant  dans  le 
!»ervoir  II  pli'iu  de  saug,  remplit  le  cfrurâ 
manière  d'un  siphon.  I'q  autre  tube  A 
[représente  les  artères;  il  se  bifurque  et  eu- 
Toic  une  branche  à  un  nmnomètre  à  nier- 
icure  rn,  tandip  que  le  tube  principal  couti- 
^nue  (ion  trajet  jusqu'à  l'oritice  d'érouleuient  r, 
qui  verse  le  fuuig  artériel  dan*  le  réservoir. 
La  ligue  ponr(u<'>e  exprime  le  minimum  de 
volume  du  ventricule  au  moment  de  la  sys- 
tole. Si  on  laifpe  le  sang  s'échapper  par  l"o- 
riflce  r,  le  manomètre  accuse  des  élévations 
de  pression  à  chaque  systole;  mais  si  Pêcou- 

lement  oat  cmpôché  par  la  compression  du  tulie,  le  manomètre  ,ircn?c  un  effort  italique 
du  ra?ur  doubla  au  woimt  de  celui  qu'il  déploie  dau»  les  conditions  ordinaires  de  eon 
>iKtioaucaieut. 

Le  travail  mécanique  du  cœurpeul  éive  évalué  facilement,  mais  seule- 
ment d'une  façon  approximalive.  A  chaque  systole,  le  v(?nlricule  gauche 
pousse  dans  l'aorte  180  grammes  de  sang,  et  comme  la  pression  dans  laorle 
esi  de  20  cenlirnMres  de  merrure,  qui  t'orrespondont  à  2  mètres  et  demi  Je 
sang  et  quirfeU  donc  surmnnLer  cette  prçssjîuii,  c'est  comme  s'il  soulevait 
]80grammeR  de  sang  à  2  mètres  et  demi  de  hauteur;  l'effet  utile  du  ventri-- 
cule  gauche  sera  donc  par  pyslole  égal  à  180  X  2  métrés  eL  demi  ^^  0,-i5  ki- 
logrammètre.  Par  secoiitle  il  sera  de  0,111  kilogrammètre,  ce  qui  donne 
pour  24  heures  40,636  kilogrammèlres.  Comme  la  pression  dans  l'artère  pul- 
monaire est  plus  faible  que  dans  l'aorle  Km  tiers  environ^,  le  travail  du  ven- 
tricule droit  peut  ^tre  i-valué  hu  liers  lif  ri^lui  du  ventricule  gauche,  soit 
fô  jô2  VUogrammOtres^  ce  (|ui  donne  un  total  de  6:i,208kilogrammtHres  par 
jour  pourles  deux  venlricules.  Si  Ton  rétlécliit  {|ue  le  Iravail  mécanique  pro- 
duit par  Thoiiime  en  H  lifurcs  de  travail  (journée  ordinaire  d'un  ouvrier)  ne 
dépasse  guère  IJïMJ.OOO  kilogrammétres,  on  comprendra  facilement  quelle 
énorme  quantité  de  travail  doit  produire  le  cœur,  pui6(|u'»l  accomplit  le  cin- 
quième environ  du  travail  mécanique  total  de  l'organisme. 

Marey  a  constaté  une  relation  entre  la  force  du  creur  et  la  quantité  de 

^sang  qu'il  contient;  le  cœur  a  tfautairl  plus  de  force  qu'il  est  plus  rempli. 

»i  un  obstacle  au  cours  du  sang  él«^ve  la  pression  artérielle,  (e  cœur  ralentit 

ses  mouvements,  le  ventricule  a  plus  de  temps  pour  se  remplir  :  il  s'empliL 

davantage  et  au  début  de  la  i^yi-Lole  a  une  furce  plus  grande  pour  surmonter 

'obstacle. 


lE  OUATRIEMK.    —   PIIYMOI.OCIE   SPECIALE. 

Pour  ioul  ce  qui  concerne  les  phénomènes  (Uectrique^  du  coeur,  voir  :  Inner- 
vation du  cœitr. 

Ulbliocraphi«.  —  Mahev  :  i/M  variation»  de  ta  force  du  cœur  {C.  reoduft.  t.  XC,  tSSt^i, 

—  |d.  :  Sur  Ux  viviatiom  de  la  force  et  du  trataii  du  errwr  (Trav.  do  tabor.,  1JT8- 
187»)  (I). 

BlblloKT«phl«  fc^nèrale  4a  emur.  —  Unvf.n  .  Tractatu»  de  rnrde,  1660.  —  Sekac  : 
Trfiitif  de  In  stntclure  du  crur,  177*.  —  Br.At    :  flrcA.  :tur  Im  mouv.  du  cœur  (Arch.  dt 
uicil-,  I83Ô;.  —  CiiAi;VEAt  et  Kaivbb  :  Souv.  rrc/t.  fj-fér.  sur  les  moitnemeuta  çt  le*  hruitêl 
du  iirur  (id..  1856).  —  lu.  :  Woup.  trrM,  expfr,  jtttr  les  motivemenh  et  les  ftntitfi  vormavr] 
du  cœur  [Gnx.  niM-,  1856).  —  Chaivrai'  et  Mahet  :  Oéterminalion  graphique  des  rap- 
ports de  ta  pulsation  cardintjue  ater  tes  mouvemeutii  de  CottiHfUe  et  du  ventricule  (Gai.  \ 
liiéd.,  1861).  —  La*«im»is  :  \rue  Htslimmun^  der  zeitiiche  VevhAttuifS  bei  der  Contractioi 
der  Vorhofe,  pU-.,  1866.  —  AÏaret  :  Mt'm.  sur  la  pulsation  du  cœur  (Trav.  du  Inbor.,  I875j.j 

—  KnA?iç»i8-FBA.'<iCK  :   flivA.  sur  un  cas  tt'ectupie  congénitale  du  ciFtti%  etc.  ^Trnv.  di 
labor.  de  Mai^y,  1*77).  —  It>.  :  Heeh,  ntr  tet  changements  de  volume  du  cœur  (id.)- 

i;  3.  —  D«  I*  clrrulallon  dan«  !«■  Taitieani. 

Les  bifurcations  d'un  vaisseau  onl,  sauf  de  très  rares  exceptions,  un 
calibre  supérieur  à  celui  du  vaisseau  qui  leur  a  donné  naissance.  Ainsi,  si 
l'on  fait  abstraction  des  parois  vasculaires  et  qu*on  réunisse  par  la  pensée 
toutes  les  bifurcations  correspondanlr's  ([ig.  187),  le  pysltme  artériel  pourra 


Kig.  387.  —  Scht'mn  d'un  cane  vascutaire 


Kig.  388.  —  Schéma  des  alnea  artériel  et  veineux  aoec 
interposition  des  capillaires  (KUas)  (*'). 


Kig.  ÏI89.  —  Schéma  de  ta  grandit  ti 
de  ta  petite  circulation  (KD*8){*^' 


être  représenté  par  un  cAne  dont  le  sommet  Inuiqué  se  trouverait  à  Torigine 
de    laorle   et   la   base,   très  large,   aux    capillaires  (2).  Un  cône  pareil* 

(!)  A  romulter  :  Hering  :  l'ersuv/te  die  Ihucktrraft  des  Ilerzen»  :u  (testimmen  (Arck.  fOr 
pbyâ.  Heilk..  1850).  —  Vit;rordl  :  Ueber  die  Herzkrnft  (id.).  —  Marry  :  Note  sur  les  inria- 
tionx  de  la  force  et  du  travail  du  cn-ur  (Trnv.  du  lahor..  I.  IV.  1878-79). 

(7)  Uerryer-Kontaiup  «^lait  ftrnvi?  à  dfs  roucliisious  dilT^rrotes.  D'aprè«  lai  le  syitAmc 
artéripi,  au  lieu  de  représeiilcr  un  oùue,  rosterail  ipcnr^ibleui'^nt  lyltndriqup  dans  toute  «on 

(*)  A.  iKèrc  «e  Itirurquaol  su<'CM«iv(*iDeDt.  —  II,  lei  brancbM  ilc  bifiirc«ti(ii)  90Ht  «uppuw^s  rip^rMtiéri  ri 
jaktapoftpes.  —  C,  (■tu^mlilc  «lu  troar  {triniitir  et  tli;  »ri  HivïsiDiia  doiil  tu*  rluiftoo»  »rH)l  «uppriitirc^. 

{•■|  V,  «ealricule.  —  O,  oreillette.  —  a,  côoe  nplêrirl.  —  r,  cime  le'mcux.  —  r,  capillaires. 

Ç**')  A.  grande!  circulation.  —  V,  v^ntrirulf!  gauche.  —  a.  tti>ri*  et  ina  eiiae  artf?rle'J.   —  CC,  capilUirn 
griK'i-am,  —  r,  côiio  voiamt.  —  0.  oreillolto  Uroite .  —  K.  petite  cïrrulition.  —  V,  T^utriculr  droit.  —  ) 
pulmotiuire  et  *oa  fÔB«  nrl^riol.  —  CC,  rapillaircs.  —  o',  c6ne  ïciupui  pulmoDiiiT.  —  O',  i.rr-ill»-lli- 
^La  partir  ombrée  de  la  figure  corre'ponfl  au  aang  vaiiieut,; 
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dont  le  Romincl  aboulirnil  A  roreillelle,  représeiilerait  le  système  vei- 
neux, et  les  capilJaircA  pourraient  être  Ggurés  par  un  cylindre  très  court 
(c,  Hg.  388)  inlermôdiaire  aux  bnses  de?  runes  artériel  et  veineux.  Dans  co 
cas,  rensemMedu  système  circulatoire  pourrait  «^trc  rendu  echémaliqucmenl 
parla  figure  389. 

Le  calibre  respectif  des  ci'mes  artériel  et  veineux  vX  du  cylindre  ([ui  repré- 
«sente  Tensemble  des  capillaires  est  impossible  à  évaluer  d'une  façon  précise. 
D'après  Vierordt,  Taire  des  capillaireF  serait  à  Taire  de  Taorle  comme 800  :  I , 
et  à  l'aire  des  veines  caves  comme  400  :  {, 

1.  —  Circalation  artérielle. 

Les  parois  artérielles  sont  li  la  fois  élastiques  et  musculaires  ;  mais  tandis 
que  le  tissu  élastique  prédomine  dans  les  grosses  artères  les  plus  rapprochées 
du  cœur,  le  tissu  musculaire  au  contraire  se  trouve  surtout  dans  les  petites 
artères  qui  précédent  les  capillaires.  Les  grosses  artères  n'agissent  donc 
guère  que  par  leur  élasticité,  et  on  a  vu  déjà  quel  rAle  joue  celle  élasticité 
et  surtout  comment  elle  transforme  le  mouvement  intermittent  du  ventricule 
en  courant  continu.  Les  petites  artères  sont  non  seulement  éla-'îliques,  mai» 
contractiles,  et  cette  contractitilê  apparaît  principalement  au  moment  où  la 
circulation  va  devenir  uniforme  et  constante.  Le  rùle  des  deux  espèces 
d'artères,  ou  si  Ton  veut  de  la  partie  étroite  (grosses  artères)  cl  de  la  partie 
évasée  (petites  artères)  du  cône  artériel,  est  donc  bien  différent  et  doit  être 
étudié  iipart. 

I.  —  roi'Ls. 


Procédés.  —  A.  Hèmautograpble.  Procédé  hé  m  autographique  de  Lan- 
dois.  —  Lorsqu'on  iarise  un  vai*seAU,  le  fîang  s*«*coule  iln  rc  v,ii?!»eau  ol  forme.  ?t  la 
pn'<!4ioii  fiaiigninp  ost  «uffisante,  un  jr-t  qui  monte  plus  ou  moins  haut  puiv&nt  la  forcf 
Me  rellp  pression.  Dan*  les  artère*  où  la  prewion  est  Irt'S  forte  et  B'aerroït  â  chaque 
»y»lole  vcnirifulaire,  le  jet  est  trrâ  élevé  et  saecadé;  dans  les  petites  artf'Tefi,  il  est  d'au- 
tant aïoinfr  »Mevé  qu'on  st^loigue  plus  du  cœur,  et  il  est  uniforme;  enfin,  dans  les  vrint'? 
Okl  la  pression  est  trv?  faible,  le  ïtang  ifort  eu  nappe,  en  bavant,  à  moins  que,  comm'* 
dan«  U  9aignét>,  on  n'au^nuentc  la  pression  dans  la  veine  par  la  roœpressiou  de  ceti'.- 
Tciuc  iMitre  la  piqûre  et  le  etpur.  On  pourra  donc  mesurer  la  pression  du  *ang  en  adap- 
t^LUt  au  vaitf*i!AU,  comme  le  faîftnît  Ilaleft,  un  lon|^  tube  vertical  et  eu  notant  la  hau- 
teur u  laquelle  »'6[^ve  le  «ang  dan»  son  iutt-rieur.  Landois  a  proposé  récemment,  sou.* 
I<s  nom  xVhémimtMffftphte,  de  diriptr  sur  Ir  papier  d'un  appareil  enn'flrislreur  le  Jet 
dt»  Mng  qui  nort  d'une  arli''re:  on  obtient  ain^i  de,-*  ^aphifiuoi».  Iracis  par  le  jet  lïanjfuiu 
lui-même  en  dehors  de  toute  compliratioii  iuAirumenlale,  in*aphiqueA  qui  ont  par  eon^f''- 
<|ueut  l'avantage  de  reproduire  lldi^lrmenl  tous  \e^  caraett^res  de  pression,  de  vitesse. 
de  quantité  que  le  courant  sanguin  ^ubit  à  50D  passage  à  travers  une  artère.  Les  \tkcH 
du  jet  .irtrriel  ain«i  obtenue  par  Landois  sont  presque  identiques  aux  tracés  du  »phyg- 
Biographr  de  Marey. 

B.  Bphygmo^aphes  à  levier.  —  1"  Sphygmographe  de  VinortU.  —  Le  »phTg- 
mograph*'  d<*  Vifmrdt  a  la  com*truction  suivante  ;  ini  levier  du  troi?i«^nie  genre,  /. 
tourne  d.m-  un  plan  vertical  autour  d'uu  axe  horizontal.  De  ce  levier  descend  une  tigr 
»«»rtieAl»*  courte  leru)int'-e  par  une  plaque  A,  qui  s'applique  tiur  rarlèrc.  Des  poidf,  placé« 
iJah»  dcu^  pelitet;  cnpuleA  que  porte  le  levier  f,  permettent  de  graduer  la  pression  de 
r«'1tc  plaque  sur  l'arl^re.  Les  mouvenient»  de  dilatation  de  l'arti^re  se  traduisent  par  un 

rfnduo.  Celte  conclusion  ne  peut  gu^re  être  adoptée  que  pour  l'Aorte  et  peut-Mrc  les 
fTtitivA  branches  qui  en  éiuaDeut. 

Br.&r?iH.  —  Physiologie.  3«  iMit.  11.   —2."! 
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soulèvement  du  Icvior,  ftoulrvement  qui  3e  trouve  très  ampliûô  â  l'exlrt^inilî*  du  IcTKr 
Mais  connue  celle  extrémité  du  levier  décrirait  uu  arc  de  cercle,  pour  trausfomicr 
mouveiocnt  d'arc  de  cerrl*»  en  inonv^'iTHMil  veilicnj,  Viemrdt  fuiploi"  un  ■l'-ttxi'*ui*  U\\r<^ 
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Kig.  31)0.  —  Sphygmogt'apfie  de  yieroi^dl, 

plus  court,  de  louj^ieur  ralrulée,  /'  ;  ce  Hccond  levier  tourne  daus  un  pUn  verti 
tour  d'un  axe  horizontal.  Le;*  cxtréiniléâ  de?  deux  leviers  sont  articulée*  avecdesK 
(ransversaloB  contenue.'^  dan:*  un  cadre  quadrancrulairep.  de  l'extrôiuitt*  inférieure  duquel' 
part  une  tige  à  laquelle  s'attache  le  pinceau  écrivant.  (JrAce  au  second  levier  et  au  cùlri 
mobile.  I*>  luouveujenl   de  la  lige  a>  et  du  pinceau  Ke  fait  suivant  une  ligue  verticalr 
non  plue  en  arc  de  cercle.  Cet  instrument  a  des  inconvénients;   U  e*t  porcâscnx, 


Fig.  391.  —  Tracé  du  aphygmographe  de  Vierordt, 

oscillations  i^ont  leutca.  Le  tracé  de  la  puUation  ohlcuu  (flg.  391)  présente  uue  périoilt 
d'agcen^ion  égale  k  la  période  de  dcsceule.  ce  qui  n'existe  pas  eu  réalité.  Lp  Bph^iDA- 
graphe  de  Vierordt  a  été  aiodiflé  par  Aberle  et  Berti.  * 

a»  Sphf/ymographe  de  Longuet,  —  Ce  ^pbyg!uo|yrraphe  a  la  dispoeilion  euiTaoti!:  b 
bouton  qui  a'appUquc  sur  l'artère  eel  rattaché  à  une  tige  verticale  dont  les  mouveiumti 
d'ascension  et  de  descente  se  transtiiettcul  par  une  roue  â  une  plume,  et  sont  transfonnét, 
la  en  un  tuouvenient  horiznt1t.1l.  Den  ressorts  abaissent  la  tige  quand  elle  a  été  (oulni 
par  la  puls.ition  arlérielle.  Le  tracé  s'inscrit  sur  une  bande  de  papier  mise  eo  b(mjt« 
ment  par  un  mécanisme  d'horlogerie.  Ce  -^phygmographe  est  peu  usité. 

3"  Angiogvuphe  de  Landais.   —  Cet  iiit;truuient   est  constitué  aussi  par  une  tig»  i|ii 
appuie  sur  Tarière  par  une  pelote.  Cette  tige  soulève  ta  grande  branche  d'i 
premier  penre.  dont  U  courte  branche  est  équilibrée  par  uu  poids.  A  l'extréi 
longue   branche  du  levier  est  fixée  une  petite  tige  à  crémaillère  qui  s'engrènç^ 
dans  le  gphygmographe  de  .\tarcy,  avec  une  roue  dentée.  C'est  l'axe  de  celte  roUf  limlè* 
qui  fait  mouvoir  le  stylet  écrivant.  La  preuiou  sur  l'oiière  se  gradue  par  des  potdfdi 
on  charge  la  longue  branche  du  levier. 

4*  Sphijffmoffraphe    de   Sommer brodi.  —  Cet  appareil  n'est  qu'une   modiûcaliuo 
Vantjiogrnphe  de  I.Andois. 

50  Apparhl  de  Waldenhurg  {PuLiuhr,   karloge  du  ftouU),  —  Cet  appareJl.  pour  U  d* 
cripliou  duquel  je  renvoie  à  l'orlgiuaU  est  représenté   dans   In  Ûgarc  HO?,  et  tes  t[i 
de  cout^truction  de  l'appareil  sont  indiqués  dans  la  tiguro  393.  des  deux  ûgure?  suffii 
pour  comprendre  le  mécanisme  de  l'appareil. 

C.  Sphygmographes  k  ressort.  —  Sphygmographe  de  Mai'ey.  —  H  se  c^nnpoM 
de  deux  (varties  réunies  ensemble,  un  appareil  transmetteur  et  uu  appareil  enregistreur 
(voir  11g.  31)â}.  L'appareil  transmetteur  comprend  une  partie  tixe  et  une  partie  niobik. 
La  partie  fixe  est  un  cadre  niûtallique  rectangnlaire  qui  se  place  an-dcflsus  de  l'i 
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radi&lc  el  c«t  mAJutena  sur  l'avAitl-brait  par  doux  c)PDi)-KOQtUèr«s  laléraics  réuiiirs  par 
un  lieD.  La  partie  uiohilt?  ropr^»cnti^  un  «y^t^mc  Ar  Icvlern  «tilr  reMorls  iiii$  ou  mouvo- 
ment  par  la  puUation  Ac  rartcn;.  Lu  rt'ésorl  pu  arier  ',/%  11^  3î>4),  fixô  pur  uu  ilc  êti 
bout<f  à  l'iui  (U'!t  pfîtitiï  r<itiï«  iluoAilre,  porte  à 
son  rxtri^iiHt^  libro  un  bouton  d'ivoir^^  i,  qui 
^'appliqufî  *ur  r.irt'Te;  une  v\*  pyrirret  d»' 
Krailupr  la  pression  du  ressort  sur  rarl''Tf. 
l>o  la  partif^  i^upèrit^ure  du  boutou  s'élt-ve  uu»- 
pflitc  tigo  qui  s'engrène  avec  uOf  roue  dcn- 


Ailgr>93>  —  Sphygrfw$ntp/te  fie  \%''utdttHtmiff      Kig.  393.  —  Uétailt  de  Vappùreii  de  Wal- 
iOtânaiu).  dcnhutuj  (OzaDainV 

l^e  y,  dont  l'uiio  HUpporto  Ip  levier  enrogislrt'ur  ;  ce  levier  est  iW-s  léger  et  Ir^s  long;  U 
pulâAtiou  d»*  l'arlrre  îoulMe  le  bouton  d'ivoire,  et  le  soult^vcmpiit  ee  tranj-inel  par  IVu- 
KTvOag*^  au  leviiT  iVrivaul.  L'appart'il  l'urt-giélrour  eft  con^titiK-  par  uuc  plaque,  qui 
Klistic  eu  dix  «t^coude»  dau»  nue  rai- 
nure par  uu  uiouvfoieut  d'horhtge- 
rïp  ;  rrtto  plaqua,  qu'on  rei^uuvre 
d'une  bande  dr  papier,  se  meut  pa- 
rallèli'UUMil  a  la  longueur  du  levier 
mrf?gid(rcur,  Le  plu»  grand  iuconvL^- 
nieot  du  spbygmograpbe  de  Marey. 
c>sl  que  l'exlreiniti^  du  levier  enre- 
Kifltreur  déerit  des  arcs  de  cercle,  re 
qui  inodiittf  un  peu  le  graphique  de 
pulsation.  Le  spbygoiographe  de 
y  e?t  le  plus  ciuployé  et  le  plu» 
ronnu  deâinetniuieuts  enregistreurs 
da  prtultï.  La  figur*^  3ÎMÏ donur*  le  tracé 
tf|u'ûn  obtient  AVer  ret  appareil.  Les 
Hiodi&catinue  apportA(*fl  par  divers  cxpèrimentatenr»  au  Aphygu ingraphe  de  Marey 
MMil  nunibrcnses;  mriis  il  rcftc  encore  un  des  meilleurs  appareil»  *!'*  i**?  genre.  — 
î»  Sphtf'jmoifraphf  de  Ht'Kier.  Cet  appareil  iHg.  307)  n'e?t  qu'une  niodiflcaliuu  de 
r«lui  du  Marey.  Il  a  pour  but  de  graduer  la  prei^eion  du  ressort  .«ur  l'artère  par 
rA4lJoneliou  d'une  vi$  dont  la  presBion  peut  être  •'•v.iluée  à  l'aide  d'un  petit  dynanio- 
m^d^s  U.  Dan*  rapphentiun  du  fphygiuograpbe  ^ur  l'artirc,  la  pression  doit  êlre/gra- 
d«  ^on  à  obtenir  l*  ruaxiinnui  d'-iuiplitnde  du  lrac6.  —  S*»  Spfitfgmof/nifnhe  df 
Ce  «pbygniiigrnphe,  tr'*!>  employé  en  Angli-l^rre,  ue«t  qu'une  uiodilicalion  de 
criai  de  .Marey.  —  4"  Sfdn/gmoyniyhe  ptiasif  rie  Rrondet.  L'apparcU  de  BrtMidel  (flg.  3U8i 
04?  rassemble  que  par  -.i  f.»rme  ginérale  nu  «pbygŒOgraphe  de  Marey;  maj^  il  repose  «nr 


Kig.  sn*. 


Lfvtet'  du  sphyginograpfte  de  Mamj. 
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nn  prinripe  différent  qui  le  raugerait  plutôt  'lans  lof:  spliTfruiographf^F  à  lr%'irr.  En  effet 
i«  retidort  arU'riel  esl  rpiiipUcé  par  un  simple  levier  en  cuivre,  rif^de,  inriie  et  XrH  U*j 
qui.  d'apri's  l'auteur,  «uivraît  passivement  leit  iiiuuvnmeats  de  l'artiTe.  Les  avantn 
de  celle  di&posiUou  sont  douteux.  Le  «^phygmngraphc  de  Marey  a  aussi  Hé  oiodifii 


$phyQmographe  direct  de  Marfy. 


Burdon-SandcrsoD.  Gnrrod,  Baker.  For?tcr,  ThnuhotTiT  et  beaucoup  d'aulrcs  phyi 
logistcs.   —  5*>  Sphygmogrnphi    de    Owlgean.    Ce  sphy^'uioj^raphij  (ûg.   399),  !rê? 
(6  cenLim.  en  tous  eeuF)  et  InSs  commode  comme  application,  e^t  tn'-s  ftensilde  et  duiii 
des  traces  qui  ditT^Tcnt  un  pi'U  dfceux  dp  Mar^'V  iUa.  4<Mti  ft  Amx^  l^squeU  le  dici 


Fig.  39C.  —  Graphique  du  pou/a  prit  avec  le  Mphygmographe  direct. 

est  très  acceutué.  Soa  mouvement  d'borlogerie  marche  près  de  deux  minutes  et 

d'obtenir  de<  tracés  d'une  aaseï  grande  longueur.  Cet  appareil  est  à  recummander  qiMnd' 

il  s'agit  (l'i^ppliqucr  lo  «phygmographe  sur  des  malades  indociles,  des  enfaDt»,  def  ali^rii. 

l>.    Sphygmographes  à,    transmission.   —    Sp/iygmof/raphe  à  /rannnûnoii  4t 


/•a* 


Fig.  397-  —  Sphygmographe  de  Béhier  (*). 


Marey.  —  Dans  cet  appareil  (fig,  401),  la  vis  verticale  qui.  reliée  au  ressort  de 
reçoit  les  mouvements  du  pouU,  au  lieu  de  «engrener  à  la  façon  ordinaire  avec 
du  levier  inscripteur  s'engrène  avec  une  pièce  basculante  qui  actionne  la  tn^mî 
d'un  tarahonr  à  air.  r.e  tambour  es*!   relié  par  un  tube  à   un  tambour  iu^  '" 

peut  obtenir  ainsi  des  Iraci^s  d'une  longueur  indéfinie.  Dans  ces  derniers  l  ^ 

(*)  I,  vue  (l'eiu«mblc  de  l'ippareil.  —  A,  rfiiort  »tec  on  boulou,  B,  qui  presse  «or  r»rt*r#.  —  C.  'Ud* 
pfMiioa  ippliqnaDt  le  reuort  sur  l'artère.  —  D,  «Ivosmumelre,  —  H.  niipiille  du  d5a&moBiHro  (tca  di 
t'orreiipondeat  «a  gramioe).  —  F.  iupport. 

S,  coupe  truiiveniBle  d«  ['a}iparell  appliqua.  —   B,  iMUtOQ  qui  s'applique  SOT  I  «rtère.  —  F.   support. 
G,  coupe  do  t'iraDt-bra«. 
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a  modifié  son  spUygmographp  à  traii<^aji<;zion  ci  lui  a  douué  la  rurme  uouvpUp  (fig.  403], 
qui  fou  m  il  des  Iracéâ  ayant  î^cii9ibleincDl  la  m^uie  amplitude    que  ceux  du  sphygmo. 


-,,^.^.— ... 


V  V\)'  ^\ 


co 


I 


1  -"T*at 

Fig.  3M.  —  SfthtfrftnO!)raphe  ffwutf  de  Urondel. 


graphe  direct.  Sur  uuc  mouture  ordinaiîT  de  «phygmograpbe.  «"st  disposé  un  tambour 

explorateur  qui  tourne  libreiii>>iit  Autour  d'une  rlmniitTe.  Quand  l'iastruuicDt  est  bleu 

Appliqué  sur  \f  poig^ort,  on  fnit  tourntT  U'  tambour 

de  manit-ri*  quo  In  membrane  soit  dirijçée  rn  ba»  du 

«Aie  de  l'arlôrc  explop^e.   Du  centre  de    relie  mem- 

hrauc  pend  uno  tige    mùlallitpn--    lé^'^'re  T.    laquelle 

s'artifule  rtvcc  le  rewort  qui  eumprime  l'artère. 

Pùlygraphe  de  Mathieu  et  Mciwisit.  —  L'appareil  se 
«ouipuse  d'uut'  plaque  métallique  qu'un  applique  iiur 
l'artère  ri  qui  pre**e  sur  l'artère  (rràrn  k  un  rossorl 
formant  dynauu>mélre  et  dont  on  peut  graduer  la 
preeftiun  par  une  vis.  Cette  plaque,  tiuî  reçoit  la  pul- 
sation, e.«t  surmontée  d'une  tige  trani^mettant  la  pul- 
sation à  un  tambourÀ  air  analogue  à  ceux  de  Marcy; 
ce  timbour  e^t  relié  à  un  tambour  insrripteur  À  le> 
TÏcrparuu  tube  de  caoutcbouc.  La  figure  40.'i  permet 
de  comprendre  farileuieul  la  dihpO!>iti'jn  gén»'>rale  et 
U  marcbe  du  lappan'il.  Le  spht/gmographe  à  ai*  de 
Grûnmach  a  la  plu»  grande  analogie  avec  l'appareil 
précèdent.  Il  eu  e^t  de  même  du  panspfiygmof/riip/te 
de  Bromigeest  et  du  poiygraphe  de  Hotfie.  —  Le 
Sfihygmftgraphe  de  Zadek  est  couâtruit  sur  le  mérnc 
priocipp  i\\iL'  le  cardiographe  du  niéuic  auteur.  Dans 
cet  apparril.  au  lieu  d'air,  cVal  de  l'eau  qui  remplit 
les  deux  t.-tral)Our:f  et  1«'  tube  de  IraitMnttfMou. 

E.  Appareils  k  capsule  ou  manométrlques. 
Ol  appareil  »c  compoi^it   d'un  tube  reu'plî  de   mercure  et  duut    la  partie  inférieure, 
évasé»'  et  ft-mié»*  par  une  meuibraue  di»  parcbcuiin  ^t'uppliquail  sur  l'arlérc.  Le  liquide 


Kig.  390.  —  Sphyginographe  dé 
Dudgeon  (Ozonaiu). 

—    I*  Sphygmom^tre  itiîénsson. 


Viw.  mo.  —  Tiacf^  du  puut»  prM  avec  U  spfiygmogrupfie  de  Dudgeoii. 

«lu  tut»- bai-s.iil  L'I  moutail  altcruativemrut  avc4'  les  pulsalious  artérielle;.  Naumau»  a 
trMi»furuié  If  «phygnmiiM'trc  d'lléri&»uu  on  appar).'il  écrivant  auqu**!  il  a  donné  le  n<ini 
faB>propn5  \\ Mmo*hjnumr)'nrtrT.  Lv  manomètre  à  pul^alioaii  de  Cbélius  a  une  cunstruclion 
dogue.  "-  }"  ^pitygmogvaphe  de  Po/ici.  Dans  ce  sphyguiographa,  tK*6  pvtit  et  lré# 
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délicat,  c'esl  Tpau  «pii  rcmplurt^  I*»  inrrcure  «Uu*.  lu  rApsale  en  mtonnoir  npplif|o**- »af 
rarKre.  Un  système  de  h'vicrs  tpniismft  les  mouvements  «le  l'arlêrp  Â  une  plaque  horii.)n. 
Ule.  —  3-  Spfiiiumoyrnphe  de  k'eith.  Cet  app.irril,  repré^culr  dans  l.i  fi^re  404  oit 
constifiiA  pnrdfu.i  ppliygmographof  et  un  rhronofrrapht*.  dp  Xài^ou  à  pouvoir  rri^udllir 
simulUuûiiK!iit  iI(?Mx  Iracétf.  hv  Itfjuidc  fiuphtyi^  est  Inlrool.  —  4»  Spht/f/mograpiie <rOîti- 


Kig.  -iOI.  —  S^tj/t/moffraphe  à  trantmitsion  de  Marey. 

nam.  I.o  iipfayfnnographc  d'Ciinnnni  (fig.  406)  &c  nmipose  de  trois  ^lèuicnt^  :  un  inot'^ur. 
un  cylindre  el|  uu  sphyguio^CMp'*  âMuercurp.  L'ampoule  qui  «'applique  i^ur  l'ariT^C 
ronimunique  par  un  tube  en  raoulrhoue,  D,  avec  un  tube  de  verre,  A.  qui  pemi'-l  dr  rmt 
les  oî^cillations  *iu  mercure.  Lu  (lolteur  est  muni  à  sa  partie  supérieure  d'une  ni^lAk 
d'acier,  H,  qui  inscrit  le  tracé  i»ur  un  papier  enroulé  pin-  Ir  cylindre.   Un  aimant  *erth 


Kig.  402.  —  Sphygmof/fay^te  à  transmimun  [nouveau  motielf  de  JUaiw^r), 

cil,  G,  soutenu  par  uue  pince,  plonge  dans  le  cylindre  creux  et  attire  à  Iraver*  lef  para» 
l'aiguille  d'acier  qui  i^'applique  aîusl  sur  \f  papier  »iiïi9>  que  tta  mobilité  sott  K^n^>  i.P<^*>r 
leg  délailf>  et  le  mode  d'appliealiou,  voir  t'ouvragv  de  l'auteur  :  la  CircuiaiiuH  ti  U 
ptmls.) 

t'.  Appareil*  constralts  sur  d'autres  principes.  —  Sphygmoqraphe  à  mmnT 
de  Czermak,  Czfnnalc  met  <'ii  r'.tut.icl  avpr    l'arbre   la    petilo   extrt*milé    dun   iiùroir 


Fig,  403.  —  Potygrapfte  fie  Mathieu  et  Mcuriaêe  (*). 

tu 


Fig.  4W.  —  Sphygmorjrapht  de  Keith  (•*). 


B,  brtrtiel  (liaot  l'appareil  «iir  Ta  vaut-bru.  —  R,  ressort  dont  la  presst'ia  eM  p-aduée  p«r  la  tîi  C  rt 
tl  maltitlenl  appliquée  mnlr»  l'artère  uuc  petit'*  plaqur*  «iinnooléi-  iI'iAie  poiatr.  nielle  poink>  preue  coaire 
|jt  menibru)«du  iKinbour  T  qui  peut  *lr<«  almiM«  no  életépnr  la  vi»  r.  —  /,  tubo  dr  tmunii«»loa.  —  T',  Um- 
lH>ur  inM'ri|i(«'iir.  —  r.  Imutou  de  déclaBclictneal.  —  p,  poidi  mcttaiil  lu  uiïcsaJtme  en  muatoracnt.  — 
f*.  bande  do  papier  te  di-roiiUnt  {¥'*$.  nitr.  d'Uuuam). 

1**)  A.  tmia.— R,  tube  clifitiiiue.  — C,  rnn  d'arrêt  et  de  marcho.— U.D.  lube*  Uléraui.— t,  cupute  lalé- 
yuIb.  —  P,  tabo  IraniviTMit  en  croii.  —  is.  réservoir.  —  H,  tulw  indet.  — J.  JoDclinn  du  l'imlpi  au  tuln*  ra 
crois.  — K,  di«quo  viw  «iir  (a  cupute  latente. —  L.  aigaille  dont  la  l^tu  e*t  fixée  au  c«nlrc  du  diique  et  U 
poiat*  lAgee  dann  le  cane  creut.  — It,  ciSue  creut.  —  N,  lerier  traceur,  mobili:  nur  le  piguon  ().  — f*.  H.  iVrou 
poar  VajUilemrnt  horisoDtal  et  >rrticnl  du  letirr.  ^  S,  écrou  pour  l'ajuiteitient  huriiuntul  du  talon  d«  l'ai- 
Ipuillc  —  Cil,  appanttl  du  nioutement.  —  V,  gl<i«|  noircie  pour  inicrire  le  tracé.  —  W,  X,  colouocs  de 
*tipparl.  —    Y,  itaae  de  l'apparr-il  [Vift.  eitr.  d'Oianam/. 
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mobile  autour  d'un  axp  horizontal  ;  nti  niyou  dr  lumière,  ri^Of>oVii  par  raxlrémUé 

du  miroir,  Irare  sur  un  i-crnu  on  sur  un  papirr  photographique  li';»  mouvements  dfi  ceila 

cxtrémitr  et  pur  roDjtoqueat  le  graphiriue  de  In  pulsation  arU^rivIlc. 

Sphijf/mographf  éUctnguf  de  Czct-mak.  —  Pour  iiicgurcr  «xnclement  U  durée  de  Ik 
systole  et  de  la  diastole  nrtériclk'^,  Czermak  a  adapté,  suit  au  Ëphygmoiu6tre  d'Hrrisiou 
perfectionna,  eoit  aux  appareils  de  Vicrordt  et  de  Maroy,  des  dispositions  {fermcturs  d 


interruption  du  courant)  qui  periiiettout  d'unro^îtitrtjr,  a\r.c  exactitude,  chacune  ae 
phniteit  l'C'**'"'"'*!*'  MiltJteifuntfen  tius  ttem  physiai.  PrivuUaboratorium,  IHiH). 

Spfiijffuiof/raphp  a  gaz,  de  Landoiit.  —   Le^  pulftution»i   de   l'artère  *e  tran«>uiettent 
ga2  renfermé  «lan.s  un  appareil  et  qu'où  allume  à  da  sortie  et,  coniuie  dtiDi;  l'appareil dl 
K(nuig  (fig.  :)2;t).  le^  variations  de  la   flanmio  sont  isochrones  aux  battcmculs  du  poul»#f 
*>  procédt^  a  {-lé  euïployt'' par  Klcnieusiewici  et  Gerhardt. 

lirTnarximascope   de  W'hite.   —  Cet  appareil   ?e  coinpo&e  d'un  tube  fin  recourbé 
forme  de  troiupette  et   libre  à  ses  deux  extrémité».  L'cxlrémité  évasée  s'applique  « 


^•)  A,  lubc  d«  *^rrc.  —  B,  tuW  de  fa»ni(rh(iur.  —  H,  ampoule  k  roetcure.  —  0.  m<i*i  d;Dimoiiïrlrf. -^ 
E.  cflindrc,  —  F,  bobine.  —  (î,  atmaot.  —  II,  aiguille.  —  t,  ressott  teonDt  le  papier.  —  J,  roauvemeiit. 
K*  t>g*  Kliiiaotr  pour  liimout.  —  L,  pupicr.  —  \\,  tr&cé. 


FHYSIÛLÛG1E  DU  B10UVEME»T. 

« 

r«rl*re;  uifpcUl  iodex,  formé  par  uuc($ouUe  d'alcool  coloré  on  rouge,  *uU  le»  o&cîlU- 
lions  de  l'artère. 

G.  Sphygmophones.  —  Sfhi/qmo^tone  de  Stiin.  L'inatniinoiit  no  rninpo^e  d'un 
rcftsort  iiii^talliqu*'  analofirue  à  ri*lui  du  ^phyginû^rrAphc,  rcssort  reposant  par  un  boulon 
d'ivoire  »ur  l'arU-re;  à  cbaque  hattcuicnt,  la  pulsation  «ouI^vl'  le  bouton  et  le  rc^î^ort; 
t-elui-ri  bute  contre  uue  vis  et  ferme  le  courant  qui  amw  dans  te  rcsâort  et  sort  par  U 
vi»;  k*  téléphone,  mis  eu  rapport  avec  l'appat'il.  peruu't  d'cutf^ndre  nettement  U'» 
ioterruptiouij  et  U'H  fcnuitures  du  courant.  Ce  »phyginopbone  a  ^t''r  modifie*  et  siuipliûô 
par  Duuiont;  lu  boutou  e«t  fixé  t^ur  une  petite  baiidv  de  papier  foirant  fonction  de  res- 
nort.  —  Exploration  micropfionifftte  du  pottU.  Si  on  û«e  sur  Ir   point  à(*  puUntioo  de 

Tartùre  radiale  uue  petit»'  tipp  verticale  

qui  vienne  toucher  le  charttou  d'un  mi- 
crophone, on  entend  (lintinrlenicnt  à 
Taidedu  tt^léphone  un  son  rorrospondant 
k  U  pulsation  et  à  bou  dt^roti^ulc.  La- 
dendorf  a  construit  sur  ce  principe.*  un 
$téiho$cope  mirrophoniffur:  maîft  jusffu'tci 
ces  appareiU  n'ont  pu  (Hre  appliquais  â 
la  phyi'iulotfie  et  à  la  rlinique  (voir  Spill- 
mauQ  et  Duuiout,  /or.  cit.).  —  Sphi/rpno- 
phone  rfr  Buudft.  &?t  appareil,  destin/'  à 
l'exploration  de  rart^re.  radiale  (ilg.  4(MÎ). 
•c  coinpoâtt  d'une  plaque  d'^hiuiite  munie 
de  deux  ailettes.  L,  par  lesquelles  on  Ûxc 
l'appanil  au  moyen  d'un  ruban.  Un  res- 
«ort  métallique,  £,  porte  â  sou  extré- 
mité libre  le  charbon  inférieur  d'uu  uii- 
crophooe.  Le  charbon  «upérieur,  D,  est 
suspendu  à  une  vis,  C,  mobile  entre  le>i 
deux  branches  de  la  pièce  H,  qu'on  peut 
élever  ou  abaisser  le  long  de  A  k  l'aide 
de  U  vis  V.  Le  contart  dcA  deux  char- 
bons est  assuré  à  l'aide  d'un  morceau  de 
papier  replié,  I.  L'ne  deuxième  lame  mé- 
tallique, F,  placée  parallèlement  au-des- 
sons  de  la  première,  p<irte  un  bouton  ex- 
plorateur, K,  qui  presse  sur  l'artère;  sa  preefton  est  réglée  par  uue  viî>,  G.  Des  bornc!» 
métalliques  communiquant  avec  les  charbons  servent  à  fixer  le»  extrémités  d'uu  circuit 
(Uns  lequel  on  intercale  uue  pile  et  le  téléphone  récepteur.  Chaque  pulsation  de  l'artère 

se  trouve  ainsi  transformée  en  un  bruit  neltenient  perceptible. 
H.    Procédés   pour   mesurer  et    enregistrer    le  volume    des    membres 

(Bphygmographie  volumêtrique:.  —  A  »  haque  iiy^^lole  vcntriculairo  le  t^ang  aniue 
eu  plus  grand*'  quantiM*  d;in^  lo^  arlèr.^s  (iii.i*iti(lê  artérielle,  ou  pouUV,  cello^-ci  *e  dila- 
tent, mais  eettc  dilatation  n'etft  pas  limitée  aux  artères,  elle  s'étend  ju^qu'auxcapillaire^, 
de  sorte  que  les  organei^  périphériqueit  recevant  uue  quantité  plue  considérable  de  saufi^ 

•ubist^eut  uue  expansion  et  une  auKmeutation  de  volume.  Le»  iippareilf  do^tinés  à  mc- 
inrer  et  à  enregistrer  ces  rhangemeut»  de  volume  ont  été  très  employét*  dans  ces  der- 
nières aanérs.  —  1»  Appareil  de  l*iéyu.  Il  enRa^"  uu  membre  Ijambe,  main)  dans  une 
bolt«!  fermant  hermétiquement  et  qu'il  remplit  d'eau  tiède;  sur  cette  boite  ^'adapte  un 
tube  vertical  étroit;  on  voit  dans  la  colonne  liquide  du  tube  dei-  oscillalions  corrc-ipon- 
daut  aux  niouvenieuts  respiratoire?  ri  aux  pulsations  du  cœur.  —  2"  Appntrit  de  Cfit'tius. 
Cet  appareil,  avec  ffuelques  wodillcations,  n'eal  autre  chose  que  l'appareil  de  VU%\ï.  — 
î»  Appareil  de  Fick.  Il  en  est  de  même  de  l'appareil  de  Fïck;  éculemeul  ce  dernier 
remplaça  le  tube  vertical  par  un  tube  en  V,  v{  plaça  dans  la  branche  libre  du  tube  en  V 
DD  petit  flotteur  muni  d'uu  levier  iuscripteur,  comme  dans  le  kymograpbion  de  Ludwig 
{Ùg,  43tlj.  11  put  ainsi  eure>fi^lrcr  les  variations  de  volume  de  Tavaul-bras  et  de  la  main. 
4"  Appitreil  t/e  Frnnt;oi»-Franck .  Cet  appareil  mï  compose  (llp.  4<n)  d'un  récipient 
fi?rtii^  pur  une  membr.me  de  caoulchuuc  soutmiue  par  uu  dit»que  épais  de  gutta-percba 

t  qui  préiteute  unr  ouverture  par  Inquelle  ou  introduit  In  main.  Sur  te  trajet  du  tube 
vertical,  qui  fait  cummuniquer  l'appareil  avec  un  tambour  à  levier,  se  trouve  interposée 
LiDC  ampoule  qui  supprime  les  oï-cillatious  étrangère?  aux  mouvement*  réels  en  éteignant 
effets  de  ià  vitesse  acquise  et  eu  peruiellant  au  liquide  de  s'étaler  eu  surface.  La 
ll^ro  408  représente  le  tracé  de?  changements  de  volume  de  la  main,  V;  la  ligne  supé- 


SphygntQphone  de  Boudet. 
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Heure  C  donne  les  puliiation?  du  wrur.  —  h"  Appareil  de  Homo.  Le  ptethi/tmo'^  •        •    '" 
MoMMo  »Q  roinpo:«t<  d'uu  cylindre  en  verre  diinti  Içqiiol  s'engagent  la  niAiii  et  ^.l^ 
110  anneau  en  r«ioulrhouc  épnh  assure  l.-i  fenncture  bcnni^tiqae  du  cylindre  ri' 
inAnt  (t*g^ri;inent  le  h  m  s  près  de  rArti«Milation  du  cuudr.  lie  l'autre  rKtr^iiiU^  <1 
)M>rt  un  tube  tiurizontal  qui  se  coude  eri««ile  à  .inglt-    dn^it   et   ploitg**  d*u»  i' 
Telle.  Cette  rprouviMte  est  ^•quilibr/-e  pur  un#-  jM-liU»  utast^e  à  luquell»'  elle  e«t  i 
riuterni/'*diAirr- d'une  poulie.  I.V'prmivettr' plonge  dan*  IVan  ftli*ooli«<^e  «^t  *>nfonrr  rn.i<iur 
ft>i8  que  |r  volume  du  menihr'  îmnirriî'-  d.iii*  le  rylîndrr  vient  A  augmenter  :  elle  ^uicrge 

AU  ronti'aire  quand  It*   volume  du  membre  dimt-^ 
une,  et  ce  dntihlr  mouvement  d'alKxifLseineal  et 
d'i^lévalioD  de  IVprouvelle  rouimaiide  à  &ou  tmit 
l'aHCeusiou  et  lu  descente  d'tni  (■t>utre-pi>ii!s  »<►- 
Iiil"  auqui'l  e*!  attacliée  une  [ilume  êrrivftiilo*  — 
L'app.ii'i-il  lie  Mo»(to  n  Ole   mudilié  par  V.  Ilaftcb 
■  t  llowdilrh.  —  0''  Uydi'osphytjmoqraphe  d*  MiamiK 
CH  appareil  tient  h  la  fois  dr  l'appareil   prÛt^ 
dent  de  y.  Franck  et  du  pkHhy*mographr  âc  >l«ma. 
Il  ajoute  ù  son  cylindre  eu  verre  un  lub«  rfrlicil 
qui  ^e  rend  À  un  tambour  â  levier  et  fuit  alKiuUr 
le  tuba  Liorixuntal  à  un  Uacon.  de  façon  A  f  Tilsr 
des  oscillatiouit  trop  ^tenduf»  du  liquide  ftan*  }» 
lube  vertical;  c'est  là  sou  apparnl  de  • 
iion.  Mussoa  imagina  «usi-i  rAr»'miii#'nl  n 
mogrnphe  ô  *iir,  dau«  lequel  le  niembrr  < 
daiiif  l'air  au  lieu  d'eau  {plHhyi*mt*fjrupii 
trti/ue;  voir    :    AppiuaUon  dr    Ui    bitfunrr.   .  *t 
Uowdilch  et  Warren  ont  r^crnimenl  dt-eril  et  fi- 
gur>''  un  procrdt'  de  plt-thy!>uiugrapbîe  chet  le«  ant- 
maux.  {Jourti.  ofphysioL  IB8II1. 

Sfdii/^mograpitt'  tolatisiiteur  de  François- Fra^ctL 
—  Un  peut  raltacber  cet  appareil  à  la  «phjrgmo-i 
graphie  volumélrique.  Un  levier  ampliAc*l«ar  1 
^llg.  -iOO)  formant  un  systome  articulé,  «'appliqu* 
iiur  le  do«  d'une  phalangette  â  l'aide  d'une  petit« 
plaque  et  euregiïitre  le*  pulcalions  des  petits  v»U- 
yii;AO'.—AppttnUd0l'''rançoi*-Fi'anck  seaux  avec  la  plu*; grande  faciliï^,  rnmuir  k 
pour  te*  chaiiffemeHl*  de  votume  de  montre  le  tract*  placi>  au-dessous  dr  la  ngurc.  N,  F. 
ta  main.  —   D'apr<'s  v.   Krieit,  le  Iraci^  volumétriqur  ^jklé-^ 

tbyBmographique)   donnerait  surtout  l«*  t^ar^  à». 
la  vitesse  du  «aug  dauil'arU^rc  {Strompaù).  le  tracé  jpbygmographiqne  ordinaire,  k  irmcé 
de  la  prc»»iuu  «aiiguîne  dans  le  vaisseau  iD'vekpuh), 


Wg.  40H.  —  liraphiquf  de*  varMliona  de  volume  de  ta  mthn  (t'piuçoift-PraDcliL). 


I.  Procédé  de  la  balance  de  Uosso.  —  Mosso  a  pinploy*'  r^c«*iiim'«nl  uu#  «nrO» 
de  Imlanct*  a  ceidr*-  lU-  yrtvitt-  Ir-?  bas.  conctilu^e  par  u»r  planchr  «ur  Ui|u«Ue  »e 
nmihe  1"  «uJH.  La  imùndrc  variation  de  la  qtianlil^:'  df  *ftng  d'une  région  du  eorpi  m» 
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d'uu  membre  dèteriuuip  de»  déplacunieuts  <iui  s'eniV^islrenl  gvkcp  à   uup  «Hrtpoailiou 
approprier.  Je  renvoie  pour  le>»  il/'taiU  île  l'appapoil  au  travail  original  de  l'auteur. 

K.  Procédés  photo^aphiques.  —  P  }*ro*'èdé  de  Czrrmak.  —  Czcriiiak  fait  arriver 
un  rayon  lumineux  prr*  du  poiul  d"^  puUation  de  la  raillalr,  el  reçoit  les  rnyoïi*.  réO^chU 
•ur  uu  ècrAu  recouvert  d'un  papier  sensibilisa;  entre  le  pnitil  de  réflexion  et  If^cran 
pholo/ir^ijdiiqiie  se  trouve  un  diMixî'-me  tVran  porrr*  d'une  fente  vr-rlieale.  do  *orlc  que 


Fig.  4W.  —  SplitjtpnQgrapht  totalitateur  de  François- Frawk, 

les  rayon»  lumineux  ne  trat!ent  qu'une  iiffue  vertir.-il»'  *»r  le  papier  •ieu^ibiliRé  ;  cette 
Wfgne  e*i  plus  ou  moins  courte  Auivuiit  le  uiniiientde  l>i  put«ation,  le  soulèvement  de  la 
peau  par  l'arlêre  inlereeptant  une  portion  du  faisceau  tuminuux.  —2"»  Ozanain.  Steia  cl 
Wiiiternitz  out  »iib>>litn^  aui^si  remploi  de  la  photogniphie  ù  rin^icription  mérnniqiie  du 
levier  sur  une  plaque  enfumée.  Je  me  contenterai  de  di^crire  le  sphygmugraphe  photo- 
graphique d'Ozanam.  Cet  appareil  (flg.  410;  est  cont^truit  v^ur  le  uiAme  principe  que  le 
ï-phyguiograpbo  du  mi^nie  auteur.  Seulement  la  colonne  mercurielle  oscille  d<naiit  un 
papier  sensibilisa  nnim*'  d'un  mouvement  de  translation.  Le  tout  <>«t  reufermi^  dane  uno 
chambre  noire  portative  pcrct-e  d'une  fente  qui  rorreppond  au  lulie  dans  lequel  le  mer- 
cure oscille,  —  3®  l'roréfté  de  J.-V.  AViV*  {GoJitarhofjrnphie).  (v*t  auteur  emploie  le  pro- 
céda suivant  :  ^a  m.tin  ei;t  placée  dans  un  manchon  comme  dantï  le;;  procédés  volumé- 
triques.  et  le  manetioii  conimuiiique  p,-ir  un  tube  avec  un  brâleur  à  gaz,  qui  recuit  du 
gox  sous  une  preii^i.ln  couplante.  La  (lamme  du  caz  présente  des  oitcilUtiou»  isochrones 
aux  varintiiui^  d>-  volume  de  la  UKiiu,  <iseillatioitï>  i)ui  pt-uvent  se  photo^'raphier  facilemeot. 

L.  Snreifistrement  de  l'ébranlé  ment  pulsatlle  du  corp"-  —  Ilarts^hoiiie  et 
fiordon  remarquén'ut  que,  qti.ind  nu  individu  était  placé  itur  une  bascule,  l'aiguille  de 
la  ba»cuii'  faisait  de-i  mouveuirut^  iïti.K'hrouP!t  au  poulïi,  cl  llartitbornc  imagina  m&me 
uti  iustrumcul  qui  ne  fut  janiai;»  construit,  le  baUographi'.  Gordou  fut  le  premier  qui 
enregistra  ces  niouvementii.  Landoifi  a  décrit  et  ligure  uu  appareil  qui  permet  de  le» 
coregliilrer  avec  facilité  [ie/irb.  der  l*hysi(*lo{jie^  1888,  p.  150),  et  les  tracés  oblenu!>  par 
!<ou  procédé  présentent  de  ^rauden  aualogies  avec  le  tracé  du  pouls.  Coutraircmeut  ù 
Gordon,  leï>  tracét>  de  Landoiït  montrent  que  tout  le  curp8»  au  muuicot  de  lu  systole  Ten- 
triculaire,  éprouve  une  forte  pouts^ée  vert*  le  bas. 

M.  Sphygmomëtres.  —  Un  certain  nombre  dt-^  appareils  précédent;»  pennettraieut, 
•j'apré*  le*  aiiti'ur>,  de  mesurer  la  ré^ii^tance  opposée  pnr  l'arlêre  à  la  pression.  Tel» 
sont,  par  exemple,  le  sphygmograplie  de  Waldenburg  et  tous  les  appareîU  à  poid^^. 
nioch  a  récemment  présenté  l'i  la  .Société  de  biolugie  un  .Tppureil  de  ce  genre  [Sphygmo' 
Mftre  dtf  Hlnrh)  destiné  ri  ineMirer  l'elTort  nécessaire  pour  écraser  |pj(  battements  du 
|if)uls  radial  chez  l'homme.  Il  se  compuse  d'un  petit  cylindre  eu  cuivre  coutenant  uu 
re??t>rt  à  boudin  qu'adinune  une  tige  centrale  terminée,  ù  une  de  gcs  extréuiités,  par  un 
fiatin  perpondieuhirt*.  au  uiovii  duquel  s'exerce  la  pression  sur  le  pouls.  L'autre  extré- 
Uiité  est  soudée  ù  une  eréutaillére  engrenant  avec  un  pignon.  Une  aiguille  ûxée  à  Ci? 
pignon  marque,  sur  uu  cadran  circulaire,  les  déviations  produites  par  les  pressions 
«•xercéessur  l'artère.  L'inslrunient  s'applique  de  la  façon  suivante  ;  on  place  le  pouce  sur 
Tartèrc  et  de  l'autre  main  on  iippiiie  le  piitin  du  symphnmétre  sur  l'ongle  du  pouce  de 
façon  â  écraser  le  pouls  radial  par  la  seule  action  de  ritislrumeul.  On  lit  sur  le  cadran 
le  nombre  de  grammes  nécessaires  pour  faire  disparaître  le  pouls  de  l'artère.  Pour 
anaibitcr  les  battements  de  la  radiale  en  aiuûut  et  en  aval  du  point  conqirimé,   Hloch 
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plare  lu  pouce  ilaas  un«?  pit'co  de  cnivro  en  forme  d'U,  qui  recouvre  les  bord»  iatcruc 
(.•xteruu  lie  la  phalange,  et  ne  Uiâsc  â  découvert  que  là  partie  luédiaue  de  la  putpi^ 
du  duif/t.  Oh  piMtl  fiupliiyer  aut^fî  uu  doigt  de  fzaut  feD4>trê. 

N.  Mesure  do  retard  du  pouls  sur  le  cœur.  —  Pour  mesurer  le  reiftrd  do 
pouls  ?UT  le  cdîur,  il  sufUt  d'euregiiïtrer  tiiuiullauéuji'iit  par  uu  dc&  procédé»  indiqur^ 
pluïi  haut,  d'uue  part  la  puUatiou  du  coeur,  et  d'autre  part  la  pul^atioD  des  artères  qu'on 
veut  explorer;  ou  enreKÎïtlre  eu  riitînie  teuip*!  les  durt-es  en  fractions  de  seconde  â  l'aidr; 
il'un  diapaî^ou  eliniUii^'r.ijilie;  il  i-ft  facile  jilors  de  calculer  de  eoiiihien  dr  frartioiii*  d? 
«ccoodele  début  de  la  coui'bc  du  pouU  retarde  sur  le  début  de  la  courbe  cârdto^aphiqur. 

Quand  le  sang  n  été  chassé  par  le  ventricule  gauche  dans  l'aorte,  il  a  dû 


Vig,  410.  —  Sphygmoyraphe  phQtorjraphique  d*OzanmH  (•). 

surmonter  la  pre&sion  du  sang  dans  ce  vaisseau,  il  se  passe  alurs  deux  phtï- 
nomènes  dans  l'aorle  :  l"  un  refoulement  (Je  la  masse  sanguine  qu'elle 
contenait  dans  la  direction  des  capillaires;  2"  ime  dilatation  de  &a  cavité, 
dilatation  qui  s'arrête  dès  que  la  force  élastique  de  ses  parois  conlre-bft- 
tance  la  pression  bangoiiK.'.  Dt>s  (]ue  le  ventricule  u  ceifiâé  de  se  contracter, 
la  prespion  sanguine  diminue,  cL  la  ibrc  élastique  des  parois  aorliques, 
étant  supérieure,  réagit  sur  le  liquide  et  tend  à  le  refouler,  djiQe^.part 
dans  la  direction  des  capillaires,  de  l'autre  dans  le  ventricule.  Mais  de  ce 
côté  le  rellux.  est  cmpéclic  pur  la  prOscucc  des  valvules  sigmoidcs;  ces  val- 
vules, loin  d*étre  tout  à  fait  accolées  h  la  paroi  aortique,  en  sonfécarlées 
[lar  une  certaine  quanlilt^  de  sang  qui  existe  entre  elles  et  les  sinus  de  Yal- 
^>alva;  dés  que  le  ventricule  a  cessé  de  se  coi»l.raclcr,  la  pression  du  sang 
agît  sur  leur  face  artérielle,  tandis  que  la  pression  sur  leur  face  ventrîcu- 

(")  A.  frnlp  iLv>  lu  rhumbrc  noire  qui  peut  ^trc  réirrcie  ou  flargii*  û  t'aiilv  itc  U  pi^e  6.  La  chimhre  Doire 
Mt  t«)>n'sciiU'M  t>r-lr»éi'  :  cIIl*  t'atMisti'  ea  ri*  qudoil  l'et|irricoce  comiiiviice.  —  /,  anipoulo  arlrriflk.  —  i,  talM 
fie  caoutchonr.  —  f,  tube  de  veri-e.  —  v.  plaque  «eofibllls^l^e  teaiiue  ilam  kf  laoïilaiiti  r,c.  Li  fl^be  iiMlj4|ti« 
le  %tM  lie  *on  mourcmcnl. 
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plies  s'abaissent  imrn(^dinlemenl  et,  par  l'accolemi'nt 
flê'Téurs    bords  lîhres  et  des  nodules  d'Aranzy,  ferment  Iinrmf'tirîtiemen^ 
P^rilice  aorliquc.   La   masse  sanguine  se  trouve  ainsi  la  di- 

TTclion  des  cnpillnîrcs  et  diTaio  le  Regmcnt  puivanl  de  i  aotic  et  aîiml  de 
5uîre.  La'fransrfiîssion  de  ces  dilatations  successives,  ou  autrement  dit  de 
Pondulation  positive  {forma  matt*rin*  progredirnt)^  se  fait  (lïeii  uiia  vUagaft  — 
de  8", 43  (arlt^ros  des  membrejt  supérieurs)  à  lï^^-iS  par  seconde  (artère*»  des 
membres  inférieurs),  et  ne  doit  pas  être  confondue  avec  le  mouvement  de 
progression  de  la  masse  liquide  (moferîn  prograiiens),  dont  la  vitesse  est 

E'ncomparaldement  moindre  (voir  :  Vitrsse  du  sang). 
D'après  Weber,  Czennak,  la  vitesse  de  transmission  de  loncluliiUon  f^aiiguinc 
'est  pas  uniforme  dans  lous  les  segments  de  Taibre  artériel;  elle  diminue  pro- 
^essivenïenl  du  centre  à  la  périphérie;  elle  augmente  avec  la  résistance  et  l'épais- 
seur des  parois  art^l'rieUes;  pour  ce  qui  concerne  la  pression  sanguine,  les  avis  des 
physiologistes  sont  parlngt^s;  Weber  admettait  qu'elle  diminuait  quand  la  pression 
Au;^'mcnle;  c'est  l'inverse  pour  Marev,  tandis  que  Donders  croit  rju'il  n\v  a  aucun 

tiangement.  Orùnmacli  a  montré  que  ces  difTérenccs  tenaient  aux  ditlérences  des 
atières  employées  pour  les  tubes  de  transmission  et  a  confirmé  l'opinion  de  Ma- 
rey  pour  les  artères. 

Quand  on  connaît  la  vitesse  de  l'ondulation,  il  est  facile  de  connaître  sa  lon- 
ffueur;  en  effet,  le  dt^lmt  de  l'ondulaifon  a  lieu  dans  Taortc  avec  le  début  de  la  sys- 
tole, la  da  avec  la  lin  de  la  syslote;  sa  duri-e  doit  donc  égaler  la  durée  de  la  sys- 

Jole,  soit  un  tiers  de  seconde  ;  elle  aura  donc  une  lonj^ueur  9",240  :  3  =  3,080  mil- 

Bmètres,  c'est-à-dire  une  longueur  telle  que,  dans  l'intervalle  de  deux  systoles,  il 

■e  peut  se  former  plus  d'une  onde  dans  les  aitf'res. 

f  I/aorle  présente  donc  deux  étals  comparables  jusqu'à  un  certain  point  à  la  dia- 
stole et  à  la  systole  du  rœnr;  il  y  a  en  effet  une  diastole  artérielle  isochrone  à  la 
systole  ventriculaire  el  à  laquelle  succède  une  systole  artérielle  isochrone  à  la  dia- 
stole ventriculaire;  mais  cette  systole,  au  lieu  d'être  due  t  la  contraclililé  muscu- 
laire comme  celle  du  ventricule,  n'est  qu'une  rétraction  élastique.  Chaque  segntent 
de  l'arbre  artériel  présente  donc  tour  h  tour  ces  deux  périodes  alternatives,  diastole 

I||i1érielle,  systole  artérielle. 

Pools.  —  Le  pouls  est  conslitui^  fiar  la  diastole  artérielle.  Dans  les  ar- 
tères les  plus  rpprochées  du  cœur  celte  diastole  est,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut,  presque  isochrone  à  la  systole  ventriculaire,  mais,  à  mesure  qu'on 
s'éloigne  du  cœur,  il  y  a  un  léger  relard  sur  cette  diastole;  retard  dû  au 
temps  nécessaire  pour  la  liansmisston  de  l'ondulalion  (Buisson).  D'après  les 
recherches  de  Czermak  et  Waller,  voici  le  relard  [qu  fractions  de  seconde), 
iiue  le  iiouls  des  artf^rcs  ?^uivanles  a  sur  le  ccowr  : 


C<iroti<le 

Radiale  .. ., 

Kêuïorale 

Ti}>iati>  antérieure.. 
Pé<ii*"«st* 


CZF.KMAk'. 


0.(»87 
OJÔU 


0,IU3 


WALLBR. 


ft.mi  à  o.ïi 

n.iu  à  0,19 

1,21  il  0.24 

0,27  â  0,2» 
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La  ûgure  suivante  (Qg.  iU)  représente,  d'après  Laadois,  le  tracé,  pris 
RmuIlaDémenl,  des  pulsations  de  la  carotide  et  de  la  libiale  postérieure. 


Tib,  post.  i 


r'f'^Mf^V^fMV^, 


Citrot. 


Kiff.  411.  -  / 


.Al\i««^.^VVk^, 


ifu  /.uiih  df  (a  cnt'Otute  rt  de  la  tihiate  ftOsUrteurt  (" 


Marej'  et  Czermak  onlconslalè  un  léger  rel«rd  de  la  diastole  aorliquesurle 
hoc  du  cœur;  c'est  iju'en  efTot  le  choc  du  cœur  correspond  au  dt^but  delT" 
■feyslold  ventricuJaire  et  le  maximum  de  diastole  nortique  à  la  fin  de  cette 
ystole.  J*ai  remarqué  que,  dans  la  plupart  des  cas»  il  n'y  a  pas  synchroaisme  - 
entre  le  pouls  gauche  et  le  pouls  droit  ;  habituellement  J  ya^iuxi^ 
jeFrelard  (1  à  .')  centièmes  de  seconde)  du  pouls  gauche  sur  le  droit. 

Les  phénomènes  qui  se  constatent  dans  une  artère  au  moment  de  sa  dia- 
stole ou  du  pouls  fïont  les  suivants  : 

1"  L'artère  se  dilate.  Cette  dilatation  se  fait  dans  les  deux  sens,  ea  lon- 
r  ttueûr  et  en  largour.  L'élargissement  de  l'artère  se  constate  directement 
parla  vue  elle  loucher  i  il  peut  élre  mesuré  si  on  entoure  l'artère  d'un 
manchon  rigide  rempli  d'eau  et  surmonté  d'un  tube  manomélriquc;  les 
oscillations  du  litiuide  indiquent  les  dilatations  de  l'artère  (Poiseuille). 
t/allongement  de  l'artère  est  la  cause  des  flexuogilés  qui  se  remarquent  sur 
certaines  art&res  du'COTps. 

â"  La  pression  sanguine  augmente  dans  l'artiTe,  et  celte  au;L;nienlaliun 

«e  traduit  par  une  bensation  de  du- 
reté et  par  la  résistance  que  l'ar- 
tère oppose  au  doigt  qui  la  comprime. 
3"  Le_6an^  augmente  du  vitesse 
dnn^  J^'artère. 

Caractères  da  ponls.  —  Les  carac- 
lércs  dri  la  pulsation  artérielle  peuvent 
iMre  facilement  étudiés  sur  les  graphi- 
ques obtenus  avec  le  sphygmograpbe. 
Soit  le  tracé  sphygraographique  (lig. 
412};  le  Iracè  se  lit  de  gauche  à  droite: 
on  y  dislingue  la  ligne  d'ascension  AE,  la  ligne  de  descente  RDC  ;  la  longuear  AC» 
prise  sur  la  ligne  des  abscisses,  mesure  la  durée  totale  du  mouvement;  la  perpen- 
diculaire EU  abaissée  du  somraol  de  K'i  courbe  sur  la  ligne  des  abscisses  mesure 
l'aniplilutte  do  la  pulsation.  Les  faits  principaux  qui  rassortent  de  l'étude  des 
courbes  spbygmo^raphiques  sont  les  suivants  : 

{•]  1^  tracé  a  «lé  prif .  av»M!  lo  yinsfthugmof/rttphe  de  BrùndtjH^t.  sur  une  )>l&que  vibranUi  (Procod*  *«  IJin- 
doi»:  ^oir  :  Technique  pAyiio/uv'9*""-  —  t.>>«  Ot^rlio*  tndii|uriit  !••■•  niiinti-nt«  MDiuUaiirs  tle^  dfus  irmttM. 
Chai|ue  vîbratîuii  ct'rn--]Hii)<l  n  l'.OlAti  tec. 


Kig.  413.  —  Anniy*f  du  tttux  iphyQmotjrn- 
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1"  En  premier  lieu,  les  durées  totales  des  pulsations  sont  en  général  égales,  et 
celle  durée  est  on  rapport  inverse  du  nombre  des  pulsalions  dansTunilé  de  temp?. 
L6  poulfi  est  rare  quand  le  nombre  de  puNntions  (>st  au-dessous  de  la  moyenne 


Fijf.  413.  —  pQutji  rare  (vmUard  de  100  aiu)  ((leaiiam). 

(fis  h  75  par  minute),  fn'quent  i|uand  il  est  au-dessus.  Les  figures  413  et  4H repré- 
sentent CCS  deux  types  pris  aux  diMix  cxtr*!;mcs  de  la  vîp. 


Fig.  4l4.  —  PfjuU  fré(fuc»t  {niMveau-né)  (Ozanam). 

2*  Dans  les  tracés  normaux  il  n'y  a  pas  de  repos  de  l'artère;  la  systole  et  la 
diastole  succèdent  immédinlemenl  et  sans  interruplîon  Uune  îi  Vautre  (llg.  396i; 
Taiigle  formé  par  le  passage  de  la  ligne  d'ascension  h.  la  ligne  de  descente  et  de  la 
ligne  de  descente  à  la  ligne  d'asceuiioa  est  toujours  un  angle  aigu;  ces  caractères 
disparaissent  cependant  cjnand  la  prci>siou  du  sang  dans  l'urlére  devient  très  forte 
(fig.  4i7). 

>  Les  durées  de  la  diastole  et  de  la  systole  artérielle  seront  étudiées  plus  loin  à 
^opos  de  l'analyse  du  pouls. 

^''Lali^'nn  d'ascf^nsion  AKsp  rapprofliPtle  la  \>r  lirais  ;  tA]p,  csl  rt'gulirrp.  prcsaue 


K.'MVKKNJ-asM^ 


Ftf(.  415.  —  VvuIm  vite. 

droite;  autrement  dit  la  diastole  est  brève,  rapide,  presque  instantanée;  c'est  ce 
f{U\  constitue  le  pouls  rite  [fig.  41a],  dans  le  pouls  lent  l'ascension  eut  au  contraire 
lente  À  se  faire  fftg.  4lfi).  ' 

I 

HsJ^lJl^gBg^jJ^^escente  LC,  au  contraire,  est  beaucoup  ptu^  incKnée  et,  au  lieu 
^'VWre  rtclilîgae,  elle  présente  toujours  un  ou  plusieurs  soulèvements  D,  plus  ou 
momie  prononcés  avant  d'atteindro  son  point  maximum  d'abaissement  [iticrotisme 
ou  pnlycroti-^im'  du  pouls). 

6*  L'amplitude  de  la  pulsation,  mesurée  par  la  liauLeur  EB,  correspondj  la  part 
faite  à  ramplification  due  au  levier,  au  maximum  de  dilatation  artérielle  :  c^tle 
amplitude  est  en  général  en  raï>poi  t  inverse  de  la  pression  du  sang  dans  l'artère  ; 
elle  diminueT][ûand  cette  pression  augmente.  I^s  termes  de  pouls  ttur  et  mou  iadir 
quent  l'état  de  tensiou  de  l'artère  et  la  pression  du  sang  dans  son  intérieur.  La 


Kig.  4l(i.  —  fouLt  It-itt. 
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(ifeure  41*  flonne  les  caractères  du  pouls  h  forlo  (A)  et  ft  faihle  tension  (B).  Ces 
termes  sont  souvcnls  confondus  avec  ceui  de  pouls  fort  ou  faible.  La  force  du  pouts 
se  mesure  par  le  poids  (ou  la  pression)  que  pt^ul  soulever  ]*artère  ou  par  le  poids 
*  B 


lii.'.  H".  —  Trncé  du  pouUû  foi'le  i.\)  /•/  à  faihie  (B)  tcwiion> 

qui  écrase  le  pouls  cl  le  fail  diaparnitre.  t/éiat  de  dttreti*  et  d?  moltrsfie  s'applique- 
rait pluldt  à  la  sensation  donnée  uu  doigl  par  Tartére  au  momenl  de  sa  rétrac- 
tion. 

*"  LS-Sputs  est  grand  oa  petit  suivant  le  volume  de  Tartére,  rolume  qui  nsl,  en 
grande  partie,  en  rapport  avec  la  quantité  de  sanp  lanct'e  par  le  ventricule. 

8°  Les  ternieg.de  pouls  plein  fl  ride  s'appliquent  à  l'artère  indêpendaranienl  de 
son  calibre  et  con'espondent  à  son  élat  de  r^plélion  par  te  saii^. 

JLnalyae  du  tracé  du  pouls  (Sphygmogrammo).  —  Soulèvements  et  In* 
flezious  du  sphygmogramme.  — (junrul  on  examine  un  (racé  du  pouls,  oq  y 
trouve  presque  toujours  un  certain  nombre  de  soulèvements  et  d'inflexions  tpii 
lui  donnent  un  carnctèrc  plus  ou  moins  irrégulier.  Ces  soulèvements  se  trouveni 
ordinairement  sur  la  lij^ne  de  descente  mais  on  en  trouve  aussi  quelquefois  sur  In 
ligne  d*ascension.  Ils  peuvent  aussi,  au  lieu  d'être  sur  la  ligne  d'ascension  ou  dv 
descente,  précéder  la  première  de  ces  lignes  ou  suivre  la  seconde.  On  a  donni!  le 
lïoni  de  sout^iemnits  ttmiaoti'jucs  (aiutcrviisim)  à  ceux  qui  correspondent  fklÀ  îi^e 
d'ascension,  celui  de  soutèrcments  caUicioliques  {rataahtiime)  à  ceux  (]ui  çorres- 
^onâenl  à  la  ligne  de  descenle.  Je  les  étudierai  successivement. 
-'A.  Sovti^iemeut'i  rh-  In  tii/nc  il'nscetniôn  {tmncrolismr], — Ces  soulèvements  SOnt  Im 

plus  rares.  Ils  se  présentent  sous  deux  formes  :' 
(**  lanldl  te  soiitèvcmcnt  procède  la  lifsne  irasceu* 
sron.rommf  ilans  la  tlyure  U8,  lantûl  il  se  trouve 
Mir  le  trajet  de  cette  li^iue,  comme  dans  la  figura 
Vf».  Dans  le  premier  cas,  il  peut  tenir  à  ce  qu'unf 
onde  provenant  de  Toreillette  se  fait  sentir  autil 
Tonde  vcntriculaire  comme  dans  le  cas  d'iusuUl- 
sance  des  valvules  aortiquos;  mais  en  fzéuêrol  il 
indique  une  durée  allongée  du  passade  du  sang  du  ventricule  çanche  dans  Taorte; 
ainsi  quand  une  forln  pression  ilnn^  l'aorte  coïiinlHe  avec  tin  tUal  de  faiblesse  dti 


Fig.  418.  —  Pouls  auu'^tott' 
pnfêj/stoiique. 


Fig.  4iy.  —  Puuh  fmarota  systolique. 

cœur  et  que  le  ventricule  ne  peut  se  vider  d'un  seul  coup,  -\  l'élat  normal,  Taiia- 
crtîtisme  ne  se  renconli-e  guère  que  datis  W  pouls  aortique. 

^  Soulêvcmentt  de  la  Hijnç  de  dcscptitt  {catucrolisme).  —  1*  Dicrotisme,  Ce  soulére- 
raent  èsne  plus  fréquent  et  le  plus  important  de  tous.  Il  peut  présenter  de  grandes 
variations  comme  degré  et  comme  situation,  vaiiatiotis  dont  les  Ogures  420  à  423 
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peuveitt  doDuor  une  idée,  sans  qu'il  soit  nécessaire  d'entrer  dans  plus  de  détails. 
Avant  d'essayer  Vinterprélalion  du  dicrolisme  il  importe  de  faire  remarquer  nae 


Kig.  430.  —  Poulf  fju»  pression  moderCt  (Lorauii. 

mintcnsit^-  dépend  beaucoup  du  mode  d'application  de  l'appareil  el  du  degrt^  de 
pression  exercé  par  l'appareil  sur  l'artère.  C'est  ce  qui  se  voil  bien  sur  les  tracés 


Fig.  451.  —  Pouls  aprèë  injection  de  pilocarpine  (Broudel*. 

de  la  flgure  430  empruntés  à  Rrondet,  dans  lesquels  on  voit  l'amplitude  décroître 
tt  le  dicrotisme  disparaître  h  mesure  qu^on  auf;mente  la  pression  exercée  sur 
l'artère. 


Fig.  433.  —  VouU,  le  bras  /torUontal  (Luraiii  , 

La  signification  du  di<^rotisme  a  él^  très  controTersée.  Vterordt,  qui  ne  le  ren- 
ronlrait  pas  sur  ses  tracés,  rallrihuall  h  l'imperfeelion  de  l'inslrumenl  de  Marer. 


^ 


Kig.  4Î3.  —  pouls  jiormaL 


ais  «njoiird'hui  on  s'accorde  à  consiiiérer  ce  dicrotisme  comme  on  caractère  nor- 
noal  dunouls.  La  preuve  qu'il  n'est  pîi;*  dû  aux  oscillations  du  levitT  enregistreur, 


Kig.  4S4.  —  PouU  de  pitHeardite  (Lorûn), 

eVsl  qov  les  courbes  de  la  contraction  musculaire  obtenues  avec  le  spbygmogrophe 
ne  pr6aentent  pas  de  dicrotisme,  et  d'un  autre  cAté  le  dirrolisnie  existe  dans  les 
BiAiîns.  —  Fliy«ologie,  3"  éditiou.  IL   —  26 
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traces  obtenus  par  le  procédé  h^ttuiographique  de  Landois  {voir  page  38S).  danf 
lesquels  In  courbe  est  formée  par  le  jel  santîuîiïijni  sorl  de  l'artère  et  sans  IJtÏÏer-" 

vfiiiiin  iraucun  appareil.  A  l'étil  normal,  ce  dicrotijme 
tM  trop  faible  pour  être  senti  par  le  doigtqui  palpt 
l'artère;  mais,  dès  qu'il  s'exaR»>re,  comme  dans 
taifis  cas  pathologiques,  il  devient  très  appréciaMe,i 
on  sent  distinctement  la  pulsation  arl^'rielle  se  dédj 
¥ïg,i^ô.'—i'oulf  à  (iictoitsMe  bler. 

infermédiaire.  Le  dicrotîsiqe  est  plus  marqué  sur  les  artèresjngj 

nes|que  sur  les[çros  troncs. 
La  cause  du   dicroiisme  est  encore  très  ojiscure.  On  l'a  attribué  d'Abord  k! 
réflexion  de  ï'oude  sanguine  à  la  périphérie,  soit  aux  capillaires,  soit  aux  éper 
de  bifurcation  des  vaisseaux,  soit  aux  globules  entassés  dans  le^i  capillaires  1 


Kig.  4'iO.  —  Varialiotti  du  tract!  aous  C  influence  de  presHioitA  ctoisnanie*  [llrûDdel). 

mus  et  Viry).  D'après  Rive,  il  serait  dû  h.  une  deuxième  réflexion  par  les  valvi 
flemi-lunaires  de  l'onde  réiléchie  une  première  fois  à  la  périphérie.  Celte  opinifl 
d*une  réflexion  pén[»liérique  est  aujourd'hui  abandonnée  par  la  plupart  des  ji 
Biologistes.  Hey  admet  une  contraction  active  de  Tartère,  qui  suit  sa  dilatation; 
mais  on  peut  objecter  que  le  dicrotisme  existe  aussi  sur  les  schémas  qui  Detout 
pas  contractiles.  Dans  une  autre  théorie  (Landois,  Galahin,  Fleming,  etc.),  il  eiij 
causé  par  ta  pression  exercée,  après  la  systole,  par  les  parois  élastiques  dfs 
tcres  sur  la  masse  do  sanj;  qu'elles  contiennent;  une  partie  du  sang  rcÛue  rei^] 
les  valvules  semi-lunaires,  duù  part  une  onde  secondaire  positive.  D'après  Lai 
dois,  ceU£  onde  sec<Midairc  suit  la  même  marche  et  a  les  mêmes  c&racteres  quij 
Tonde  primaire,  et  il  en  sérail  de  même,  d'après  lui,  des  ondulations  leniaimj 
qui  peuvent  se  présenter  sur  l'artère.  Marey  attribue  aussi  le  dicroiisme  ii  unt] 
onde  sanguine  secondaire,  qui  se  porte  vers  In  périphérie»  mois  dont  le  mtc*- 
nisme  de  formalion  est  diffrrenl.  Toutes  les  fois  qu'un  liquide  est  projeté  avw 
vitesse  à  l'intérieur  d'un  tube  élastique,  il  se  produit  à  la  suite  de  l'onde  primilift 
une  série  d'ondes  secondaires  auccesâlves  qui  marchent  îi  la  suite  les  unes  dr.^ 
autres.  Moens  explique  le  dicrotisme  d'une  autre  façon.  Toutes  les  fois  qu'il  y  i 
dans  un  tube  élastique  owrnt  un  afflux  intermittent  de  liquide,  il  se  forme  cequ'tl 
appelle  des  vndcs  secûndaires  de  fennetuie.  Au  moment  où  se  fait  l'occlaiion  Je* 
valvules  aortiques,  le  liquide,  sotis  rintluencc  de  la  vitesse  acquise  et  deTr-lastidir 
de  l'aorte,  continue  â  se  mouvoir  dans  la  direction  de  la  périphérie,  le  cJinat  aut- 
tique  se  rétrécit, mais  il  tend  â  reprendre  hientdt  sa  (orme  naturelle  et,  en  se  diU- 
lant,  aspire  une  certaine  (]uantilé  de  liquide  qui  retlue  et  la  dilate,  d*où  production 
d'une  onde  secondaire  parlant  de  l'origine  de  l'aorte.  Les  mêmes  explications  ddI 
été  données  pour  le  pouls  trkrote  ou  polycrvte.  Le  dicrotisme  est  d'autant  plus  mar- 
qué en  général  que  rélévalioii  primaire  est  plus  brève  et  plus  forte  et  que  1^ 
sion  artérielle  est  plus  faible. 
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Le  dîcrolisme  retarde  d'autant  plus  sur  le  début  de  la  pulstiiion  et  sa  hauteur 
est  d'autant  plus  faible  t^uc  l'arlérû  ùsi  plui  vloignéçjjji  cijïur.  Il  est  plus  marqué 
en  général  dans  le  tracé  voluaiélrique  (plétliy8(;mograpliique)  que  dans  le  tracé 
spliygmopraphique  ordinaire. 

2*  Souteiement  pnhlicrotiquc.  —  On  pont  donner  ce  nom  à  un  petit  s.culôve- 
mcnl  (1^  dont  on  reirouve  la  trace,  plus  ou  moins  aroonluée,  dans  tu  plupart  des 


¥ig.  «7.  —  l'ouh  normal  {fiomtw  fort)  (Brotldel), 

Iracés.  Dans  quelques  cas  (fit;.  +2Î1  il  peut  mi'me  ^Ire  plus  marqu«^  que  le  soul^ve- 
menl  dicrotique.  Pour  les  uns,  il  est  dû  à  ruectiisîon  des  valvules  signioides,  pour 
les  autres  à  l'élasticité  artérielle  et  aux  oscillations  qu'elle  dt'termÎDe. 

3"  5     ■  >>'s  post-dicrotiques.  —  On  rencontre  aussi  assez  souvent,  après  1^  sou- 

U*veni'  lue,  un  ou  plusieurs  soulèvements  plus  ou  moins  apparents  (poiiN 

polya'ute;  souièvements  d'ttlasticittf  de  Landois).  Ils  sont  d'autant  plus  marqués  que 
l'artère  est  plus  éloignée  du  cœur;  ils  augmentent  avec  la  tension  de  la  paroi  ar- 
T^etle;  ils  peuvent  manquer  quand  la  tension  arlérfeÛe  est  très  oBalsséc  ou  quand 
Télâstîcîtè  de  la  paroi  artérielle  est  altérée  (Landuis). 

C.  Sommtde  ia  puhittion.  —  Le  sommet  de  la  pulsation  forme  en  général  un 
angîTaîguJfig.  425y,  cVsl-a-dire  que  'àlîgne  d"ascensîdn  se  cônlmue  saiïT  Jiiler- 


ï'ig.  4Î8.  —  Puuijt  à  piataati  arrondi. 

ruplion  avec  la  li^ne  de  descente.  Mais  il  est  des  cas,  soit  h  l'étal  normaj^  soit  à 
j'étal  patUolo^ique  et  sous  l'influrncc  de  conditions  diverses,  dans  lesquels  cette 
forinej-jian^e  ;  il  peut  alors  être  arrondi  [flg.  158}  ou  présenter  un  plateau  rare- 
ment tiorizoutal,  plus  souvent  asi-endant  (tig.  4'29U 


La.  figure  *30,  empruntée  à  Marey,  montre  les  ditrérenres  de  la  Upne  d'ascen- 
•ion,  de  la  ligne  descendante  et  du  plateau  dans  les  principales  formes  du  pouls 
(la  période  d'ascension  est  représentée  par  une  ligne  pleine). 

(0  ^  soulèvement  e»t  souvent  marqué  s  sur  les  tracés. 
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Interprétation  du  tracé  du  poula.  —  l"  Significntion  tlf$  divers soulàvemtnU.^ 
L'essentiel  est  de  priïciscr  dans  lo  tracé  du  pouls,  à  que!  slade  de  la  pulsation  car- 
diaque correspondent  les  divers  50uièvemeuls.  Sur  ce  point,  le  plus  important  ce- 


rijf.  ii\).  —  Fwtneit  diwi'aea  du  fKiuU  (Mn.rcy]. 


pendatU,  les  auteurs  ne  sont  pas  d'accord.  Je  donnerai  d'abord  l^opiniop  de  Mart 
qui  me  parait  la  plus  confornift  k  la  r(!''alilé  el  qui  nst  adoptée  par  b  géuêralilt^dM 
ptiysiolo|;i9les.  Soit  (flg.   431)  le  tracé  agrandi  d'une  pulsation.  Le  point  a  iri- 

dfîue  le  munient  où  le  venlricuïe  commen-f? 
Tancer  son  contenu  dans  l'aorle.  L»- 
dîcrolîqtie  c  correspond  à  l'occlusion  ...  .^  .  .  ,ii 
semi-lunaires  de  l'aorlp;  par  coust'queot  le  vi 
Iricule  continue  à  se  vider  jusquen  d.  I-fijifi) 
soujt'vcmetit  de  la  i^oînle  du  tracé  i,  doit  coi 
l'Midro  dans  ce  cas  à  l'occlusion  des  valvules  a 
vulo-venlriculaires.  D'après  Landois,  aucoulra 
le  soulèvement  prédïcrotique  correspondrait ii  l'oc- 
clusion des  valvules  s^mi-lunaires.  On  voit  com- 
bien la  durôe  relative  de  la  systole  el  de  la  (li«- 
lole   varie    dans    les    deux    théories.   La  figur? 
suivante  présente,  d'après  Marey,  la  phase  s/sto- 
lique  (partie  teintée   en  hachures,   A,B,C)  pour 
trois  formes  difTércntcs  de  pulsation.  Dans  l'hypothèse  de  Landois,  au  contraire, 
la  phase  systolique  serait  beaucoup  plus  courte. 
4  2°  Conrordance  des  cardiogrammes  ei  d^s  sphi/gmogrummi'n. —  \ji  cntnparaisood» 


■^n 


Fig.  431.  —  Spfiifff  mourant  me 
agrandi. 


fig.  U2.  —/'Au...   .;,.,^,..,^,;,  ii^  i>^.uu  ..Mareyi. 

Hgures  381,  38Ï  (page  37.S)  el  384  (page  376j  avec  les  tracés  sphygnfiographiqufs 
permet  diî  se  rendre  compte  du  synchronisme  de»  diverses  phases  de  la  pulsa- 
tion artérielle  el  de  la  pulsation  cardiaque.  Naturellement  dans  celte  comparaison 
il  Taul  tenir  compte  du  retard  du  pouls  sur  le  rœur.  Mulhtiureusemenl,  en  raison 
des  incerliludes  qui  régnent  encore  sur  la  sigiiilication  réelle  des  divers  soulève- 
ments des  tracés,  il  est  impossible,  malgré  leslravaui  nombreux  sur  la  question, 
d'arriver  à  une  concordance  absolue  entre  les  deux  espèces  de  tracés. 
/  En  résumé,  les  carnclères  de  la  pulsation  artérielle  dépendent  de  trois  facteun 
1  principaux  :  l'action  ventriculaire  (énergie  cardiaque),  le  sang  (quantité  el  prâft- 
f  sion)et  la  paroi  artérielle  (élasticité  et  contractilité),  et  ces  trois  facteurs  iater- 
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*7Îcnncnt  chacun  pour  modiûcr  dans  un  sens  ou  dans  l'autre  les  caractères  de  lu 

hpulsalion. 

L     II  importe  de  revenir  sur  quelques-uns  des  points  précédents. 

1  Fréquence  da  poals.  — (La  fréquence  des  pulsations  cardiaques  est,  chezVa- 
duUe,  de  65  à  75  par  cninut^  A  ige  égal  elle  est  en  rapport  avec  la  taille  (Volk- 
niaiin,  Rameaux)  et  diminue  ti  mesure  que  la  taille  augmenle.  Klle  dimiitue  du  ma- 
lin à  midi,  et  remonte  ensuiie  {mt^nie  lorsqu'on  est  à  jeun);  elle  augmente,  après 
les  repaSf  par  Texercice  musculaire,  quelque  Taible  qu'il  soit,  ainsi  par  te  simple 
passage  du  décubitns  horizontal  &  la  station  debout,  par  l'activité  psychique,  par 
l'alimentalion,  par  la  chaleur,  etc.  Pour  les  variations  d'âge  et  de  sexe,  voir  :  Aye 
et  Sexe.  Pour  l'iniluence  de  la  pretision,  voir  :  Pression  sanguine. 

^l  y  a  un  rapport  déterminé  entre  la  quantité  tle  sang  en  circulation  el  la  fré- 
quence des  battements  du  cœur.\  Ainsi,  dans  la  série  animale,  à  mesure  que  les 
battements  augmentent  de  fréifûence,  la  quantité  de  sang  qui  traverse  en  une  mi- 
nute 1  kilogramme  de  poids  de  l'animal  augmente  aussi,  comme  le  montre  le  ta- 
bleau suivant,  dit  a  Vierordt. 


r 

pAr  mtoule  rt  |iar  kiln^^r. 

NOMBHK  (lE  PLI.SAriOIfB 
(lar  minute. 

1    Choval 

IS2 
Î07 
272 
630 

892 

7S 

84! 

2îfl 

320 

1     Homme.... 

HBSS|m' 

T  SKave 

1 

Influences  agissant  sur  Ift  forme  da  pools. —  ÏJi  chaleur  augmente  l'aoïpli- 
tude  du  pouls  qui  devient  dicrote  et  augmenle  en  m^me  temps  de  fréquence.  — 
■ii^  heures  de  \&  journt*e  ont  aussi  une  certaine  influence:  au  réveil  il  est  leni,  sa 
■MFfie  auneforme  arrondie,  surbaissée;  mais  il  devient  bi*»ntrtl  vite,  dicrote,  plus 
itmple.  —  L'exercice  mwtculoire  produit  U'  même  efTol  sur  le  tracé  du  pouls.  1/in- 
Ouence  de  VuctivUt'  cà-^itmle  a  élé  éludiét,"  par  Mosso,  ThaiihofTer  et  par  Gley  dans 
mon  laLoratoire'^ramplilude  du  tracé  diminue,  le  dicrolisme  est  plus  accentué,  le 
soulèvement  prédicroiique  est  plus  saillant  et  se  rapproche  du  sominei  de  la 
CCnutTe,  dont  le  niveau  général  est  plus  élevé;  ces  variations  de  forme  coïncident 
nv  iiion  de  fréquence  (voir  :  Circutaiion  ct*rébrnle).  VatUiude  modifie 

la  i  'In  pouls;  par  le  décubilus  horizontal,  il  diminue "rTampiilud*; 

el  la  courbe  esi  plus  arrondie.  Quand  le  bras  est  êlev/*,  l'amplitude  du  triicé  aug- 
mente et  le  dicrotisme  s'accentue  ;  il  disparaît  au  contrnire  en  même  temps  que 
I  l'amplitude  diminue,  dès  qu'on  maintient  le  bras  abaissé.  La  compression  d'ar- 
!  1ère»  importantes,  des  fémorales  par  exemple,  en  augmentant  ta  lension  sanguine, 
produit  le  même  résuUal. —  Le  Iravuil  de  ta  digestion  augmenle  l'aniplilmle  de  la 
pubalion  ainsi  que  sa  fréquence;  le  dicrotisme  el  le  souh-venienl  prédicrolique 
»oor~fSîus  prononcés.  La  pression  exercée  sur  l'arlèr*'  ou  la  charge  modilie  nota- 
blement la  forme  du  pouls  ;  quand  la  charge  est  faible,  la  courl>e  est  élevée,  le  di- 
CrOtTsme sssez  prononcé;  (i  mesure  que  la  charge  augmenle,  l'amplitude  du  tracé 
diminue  et  le  dicrolisme  devient  de  moins  en  moins  marqu*ê;  bienlût  le  soulève- 
ment prédicrolique  se  prononce  et  la  partie  descendante  dy  la  courbe  augmente  de 
durée.—-  La/'it^çut'ncedu  pouls s'accompague  eu  général  d'une  diminution  d'ampli- 
tade;  mais  ceTfé  dmitruilion  d'amplitude  se  fait   aux  dépens  de   la  partie  de  la 
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courbe  sous-jaccntp  nu  dicrotismo,  puis  le  dicrotisme  lui-niôinu  disparaît*  uai 
mentation  de  ;)r^fi5i07i  sanguine  diminue  l'amplitude  de  la  pulsation,  comme 
"îâus  la  figure  tt7,  page  4O0;  en  même  lemps  le  niveau  pén<^ral  d*»  In  courbe 
lève.  D'après  Landois,  le  soulèvement  prédicrolique  serait  plus  marqué,  tandis 
le  riicrolisme,  au  contraire,  disparait. 

L'mfluenco  de  Xarespiration  sur  la  forme  du  pouls  diflTére  suivant  qu'on  étudie 
respiration  calme  et  la  respiration  foi-cée.  Dans  la  respiration  calme  supcrflcl 
les  tracés  ne  présentent  pas  de  différence  dans  l'inspiration  el  dans  Texpiralion.^ 
les  mouvemeuls  respiratoires  sont  plus  amples,  sans  que  la  respiration  soit  ^t-nk 
et  la  bouche  restant  ouverte,  la  ligne  d'ensemble  des  pulsations  s'élève  dans  t'ios- 
piralion,  s'abaisse  dans  l'expiration;  t'est  le  contraire  s*il  y  a  de»  obstacles  à  la 
respiration,  si  par  exemple  on  respire  la  bouche  fermée  et  en  bouchant  une  narine. 
En  outre,  pondant  l'expiration  Ip  pouls  est  moins  fréqupnt,  la  courbe  a  plusd'am- 
plilude,  les  oscillations  d'élaslicîté  et  le  soulèvement  pri'dicrotique  sont  plus  pro- 
noncés, le  dicrotisme  est  moins  marqué.  C'est  l'inverse  dans  Tinspiratioa.  Uatis 
Ve/fort,  ou  quand,  après  avoir  fait  une  profonde  inspiration,  on  ferme  la  boucbe 
èl'Té  nez  el  qu'on  fasse  une  expiration  forcée  (ftecherche  de  Valsalvaj^^le  nÏTeati 
général  de  la  courbe  s'élève,  le  tracé  présente  les  caractères  de  la  forte  lension; 
puis,  si  l'elTort  continue,  la  tiînsion  diminue  peu  ù  peu,  le  dicrotisme  réparait;  en-^ 
(In,  à  la  cessation  de  l'etTorl,  la  !i(jne  de  niveau  baisse  brusquement  avec  la  l 
sion,  el  tes  pulsations  sont  à  peine  sensibles  d'abord,  pour  revenir  ensuite  à  1 
forme  normale.  Si,  après  avoir  fermé  le  nez  et  la  bouche,  on  fait  une  inspira 
profonde  (Itechercbe  de  MûUer),  le  pouls  donne  le  tracé  de  la  faible  tenson,  If 
dicrotisme  est  plus  marqué;  mais  les  effets  sont  toujours  moins  accentués  que 
dans  la  recherche  de  Valsalva.  Dans  certains  cas  palbnlogiques,  le  pouls  est 
petit  et  peut  même  faire  défaut  a  l'inspiration  [pouls  paradoxal) . 

Pouls  des  différentes  artères.  —   Le  pouls  des  différentes  artères  pi 
des  caraclères  particuliers  dus  surtout  a  la  distance  de  ces  artères  au  cœur 
Tes  recherches  soul  encore  insuffisantes  pour  déterminer  d'une  façua  prâcis9 
caractères  de  la  pulsation  pour  chaque  artère.  Landois,  dans  sa  Physiologie,  donne 
les  tracés  des  principales  artères,  pris  avec  son  angiograpbe. 

Autres  phénomènes  pulsatlles  correspondant  avec  le  pouls.  —  Avec  les 
phénomènes  du  pouls  coïncident  un  cerlain  nombre  de  phénomt^nes  dus  îi  lam^me 
cause  et  dont  le  plus  important  est  l'augmentation  de  volume  des  organes  pcripbc- 
liques,  dont  il  sera  parlé  lont  â  l'heure.  On  peut  ranger  dans  cette  catégorie 
phénomènes  le  pouls  des  artères  des  cavités    nasales  el  buccales,  qui  peut  è 
eniegistré  par  la  méthode  cardio-pneunmtique  (voir  p.  338],  les  contractions 
l'orbiculaire  des  paupières,  isochrones  à  (;bai(ue  pulsation  artérielle,  les  soulèifr 
menis  rythmiques  du  pied  quand  on  croise  les  jambes  l'une  sur  l'autre  il),  les  pul- 
sations  de  la  région   épi^astriqup,  les  nbscurcissenients  et  les  éclaircissements 
pul^atiles  du  champ  visuel  (Landois),  les  ébranlements  en  totalité  du  corps,  qu'oa 
peut  enregistrer  par  les  procédés  indiqués  page  393  »  etc.  Les  pulsaUous  c 
braies  seront  étudiées  avec  la  ciirulation  cérébrale. 

Changements  de  volume  des  membre*.  —  Les  tracés  des  chautjements  de  "^ 
volume  des  membres  reproduisent  exactement  les  tracés  du  pouls;  â  chaque  srs- 
lole  ventriculaire  la  courbe  s'élève  comme  dans  le  tracé  du  pouls  radial  [voir: 

(I]  Si  l'on  prf'U'i  à  l'aide  de  deux  tambours  conjugués  te  graphique  du  mouvement  di_ 
pied,  on  obtient  un  tracé  nnalo^e  au  tracé  normal  du  pouls,  mais  dans  leqnrl  le  di< 
tismc  et  le  tricrotisme  ^ont  bifu  pluii  marqués  que  dantt  le  tracé  uortual.  J'ai 
Uonné  ce  fait  eu  1881  diins  ma  deuxième  édition. 
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fi|j;.  408)  et  le  relard  sur  le  c^eur  est  le  même  pour  les  deux.  On  y  relrourc  aussi  le  ^ 
dicrotisnie  du  pouls,  l.a  plupart  des  itiflueiiees  qui  agissent  sur  le  pouls  radial  |^ 
esissent  dans  le  inéme  sens  sur  le  volume  de  la  main  el  donnent  des  traces  rom-'' 
parabics.  Outre   les  rartations  rapides  de    volume  coïncidant    avec   les  diverses 
phases  de  la  pulsation   artérielle  on  observe  aussi  des  variations  lentes  dues   à 
d'aulres  influences.  C'est  ainsi  que  te  volume  des  membres  diminue  dans  l'inspira- 
tion, par  des  excitations  psychiques  faibles  (Mosso],  pendant  le  sommeil  (V.  Hasch), 
Aar  le  froid,  par  les  courants  induits,  etc.  ;  il  augmente  au  contraire  dans  les  con- 
ditions inverses  [voir  sur  ce,  sujet  les  mémoires  de  Mosso  et  de  Krançois-Fraack). 

Blbllo|(^r«pble.  —  A.  T.  Kett  :  The  compound  sphtffftnograph  (Lancet,  1890).  —  B.  W. 

nirjiAn[><;oN  :  Noff  on  tUc  invention  of  u  method  for  mnkinfj  the  inonemenU  of  thr  puUe 
audible  fty  the  tt^iephone  (Prof.pfd.  Roy.  Snc,  t.  XXIX,  lH80y.  —  A.  WAi.uEh  :  Note  on 
oàgeroationa  on  the  fate  of  propagation  of  the  afierial  puUe-wavr  (Jouni.  of  pliysiol., 
t.  m,  l(J80).  —  s.  Ror  :  The  eiofitic  properties  of  the  nrterial  wali  (Jouni.  of  physiol., 
l.  III,  ISSIj.  —  H.  GRA»iiKr  '.[fie  W'eUenbewegung  clauUcker  Rohren.  elc.  IWII.  —  W.  J. 
Flkvuio  :  futsefiicrotism  (Jonni,  of  anal,  and  physiol.,  t.  XV,  1881).  —  FKA^çoitu-FiiAnca: 

kln-«rripiton  totalisée  des  petits  vnistteaitx  d'une  rer/ion  rirçonxvrite  de  tn  peau  {S/Jn/gmo- 
graphie  totaiîaatt'ice  fSoc.  biol.,  (881).  —  A.  Ur<i?(DEL  :  Le  sphygmurjvapbe  pnjfti/'  ÇTh.  de 
l'ari?,  1881.  —  J.  Ukxaut  :  \ote  sur  le  relavd  appment  du  pouh  aitériet  dan*  l'innuffi- 
nnnce  aortique  (Arch.  d**  phys^iol..  1881).  —  S.  x.  Bascii  :  />i>  lieutung  dev  ptethysmogra- 
phiachen  Curve  (Arch.  f.  Physinl.,  1881).  —  fi.  v.  LiKflio  :  the  Pnhcuvve  (Arrh.  f.  Phy- 
«lol.,  188^1.  —  H.  HowELL  el  F.  l>o\Ai.itsoN  :  Samr  obaerv.  upon  the  forme  of  the  puiae 
M^twe  iSt.  trom  the  biol.  Labor.  t'uiv.  Ualtioi..  i.  II,  I8t(3i.  —  G.  v.  Lieuin  :  Weifn:  Unt. 
ùher  die  Pulscwve  (.\rch.  f.  Physiol.,  188.1  ;  supplémi^nt).  —  A.  Mosso  :  Applirntio/i  de  Iv 
^^  buiattce  à  l'étude  de  Iti  circulation  du  sang  chez  l'homme  (Arrh.  ilal.  di;  biol.,  t.  V,  1884), 
^^K  —  J.  SoMMRRHRODT  :  Vebev  eine  verttesw'le  Schvei/ivoi'rirhtung  filr  tneincn  Sphygniogra' 
^^Êphen  (Zeitsch.  f.  kJ.  Med.,  t.  X,  I88j).  —  L.  Ciiabut  :  Contrih.  à  la  i/it'one  de  la  sphyg- 
^^B  mographie  (Joiim.  de  l'anut.,  I88ô).  —  S.  Talxa  :  Ueitr.  zi/r  KenntntM  des  PuUes,  etc. 
^H  (A.  de  Pn..  t.  XXXVII,  I88â}.  —  E.  Ghu.xmacii  :  Ueber  die  Pulsgenhwindigkeit,  etc.  (A. 
^^V  de  Virch.,  t.  Cil.  1885],  —  E.  Bleuler  et  B.  LKUMAn.t  :  Ueber  eintge  wenig  àeobncMete, 
^H  michtige  Einfliisse  au  f  die  Puhiahl  (Arch.  f.  Ilyg..  l.  111.  1886).  —  Pozzi  :  Tracé  sphyg- 
^^  mogrnphique  pris  en  ballon,  etc.  (Gai.  m^d.  de  Parie,  1886}.  —  Ozawaii  :  La  circulation 
et  le  pouls,  1H8().  —  DirncAn  Greexi^bes  :  Obs.  wUh  the  ttphtjgmograph  un  Asylum  patienùt 

Il  tJ.  of  mentiil  se,  I88T/.  —  L.  Spemu-Eb  :  Oie  Yen'inderunq  des  Badinlpuhes,  etc.  (D. 
I  mod.  Wochsrhr..  18H7).  — DeHenïi  :£*«me  drl poho  (Hotl.  dollt-  clin.,  1887).  —  E.  Gfli:«- 
I  MACH  :  XJehrr  die  Beztehungrn  der  Dehnungncurve  elastiitcher  ftôhren  ztir  Pulxgrscfnvin- 
Wdîgtceit  (lierl.  Aknd  .  188*),  —  Bertï^tcik  :  Veber  die  srrundiirrn  VVrlleu  drr  Pulsrurve 
I  (Halle  Nat.  Gr?.  Sitzh.,  1H8T).  — J.  v.  Khies  :  Ueber  ein  neuea  Verfahrenznr  Heobachtung  der 
I  \Veittnheu)egung  dex  Blutes  (Ar<^h.  f.  Phys.,  1887^  —  .\I.  Bloch  :  Soufeaa  aphygmometre 
l(Soc.  de  tiiul.,  18H8J.  —  U.  Isham  el  T.  Keït  :  Sphygmography  and  cardiography,  1888)  (l). 
Ifl)  A  connutter  :  E.  H.  Wrber  :  De  puhu,  etc.,  18.14.  — Chelius  :  Beitr.  zur  VeroolUiândi- 
gung  der  physikalischen  Diagnostic  (Viert.  fOr  die  pvakt.  Heilk.,  1850).  — E.  H.  Webor  : 
Veber  die  Anwendung  der  Weltenlehre,  etc.  (MOllcr*  Arch.,  I8ô!).  —  Vierordt  :  Die 
Lehrc  der  Arterienputse^  elc,  I8â5.  —  Maroy  :  Hech.  sur  le  pouh  au  moyeu  d'un  nouvel  ap- 
pareil enregistreur,  le  ttphygmographe,  I8C0.  —  Id.  :  Variations  phyxiologiquts  du  pouls 
étudiées  à  l'aide  du  sphygmographe  (Gax.  m('*d.,  1861).  —  Buift^ou  :  Quelques  recherches 
sur  la  circulation  du  sang  à  l'aide  d'appareils  enregintreurs,  1862.  —  Czerinak  :  Sphyg- 
mi»fh€  Studien  Mitthfil.  au^  d.  Privatlabor.,  1864).  —  Laudois  :  Veber  die  normale  Ges~ 
tait  der  Pufs*-urven  (.Xrch.  fUr  Anal.,  1864).  —  Czeriuak  :  Vebtn-  die  FortpflumunfS- 
geichwtndigkeit  der  Pulswellen  ;Pimj?.  mod.  Worhensch.,  18(î5).  —  Landuis  ;  Anohotie 
xtnd  Katao'Qtie  der  Pulsnnven  (Centralbl.,  I8G.S1.  —  Onitiius  el  Viry  :  /;*/.  crit.  des  traces 
obtenus  avec  le  raidinyrnphr  et  Ir  xphygmographe  (Joiirn.  de  l'anût.,  l8f»*J).  —  Burdon- 
Sandprson  :  TA*  hand-bnok  uf  the  sphygmography  1867.  —  Lon^çuct  :  Souvenu  sfthygmo- 
graphe  (Gax.  mi>d..  IttCHl.  —  Landoi<)  :  Uaa  t^tassphygmoskop  (Ccutrnibl..  1870).  —  !d.  : 
(Ht  Leftre  vam  Arterienputs,  etc.,  i87ï.  —  Garrod  :  On  sphygmography  (Journ.  of  auat., 
I  l*72;.  —  Pié^u  :  Sote  sur  certains  mouvements  des  membres,  ete.  Jouru.  de  l'Anal., 
I  li7î).  —  Thaidioffer  :  Oer  modificirte  Mai'ey'sctts  Sphygmo'neter  und  Versuebe  mit  dem- 
I  weiben  (Anal,  dani^  Hofman'e  Jahresh.,  1876).  —  Sommerbrodl  :  Min  neuer  Sphygmo- 
graph    etc.,  1876.—  Frani:oi»-Franck  ;  Du  changement  de  volume  detorgtines  dans  aen 
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ri,    —  CONTRACTIUTÉ    AKTÉRIELLE. 

La  conlraclililé  n'est  guère  marquée  que  pour  les  pelites  arlères  dont 
tunique  musculaire  eUlr^s  développée.  Celle  contractilité  est  complèlenifT 
indépendante  du  pouls:  c'est  une  proj[iriélê  de  la  paroi   artérielle,  qui 
trouve  sous  la  dépendance  immédiate  du  système  nerveux. 

Cette  conlraclililé  se  montre  sous  deux  formes  principales  :  tantôt  les  conlinc- 

lions  sont  successives  et  l'artère  esl  le  sièi^e  de  mouvements  alternalifs  de  resser- 
remenl  el  de  relÂcbenienl  ;  tauldl  la  modificaLion  (contraction  ou  dilalaliou 
rielle)  a  une  certaine  durée;  elle  est  pcrsislaute. 

Les  contractions  swxessives  se  montrent  sur  les  petites  artères:  ces  contraclioi 
_5î>nl  souvent  rythmiques.  Ainsi  Scliiff  les  a  observées  sur  l'oreille  du  lapin:  on  lei] 
arenconlives  dans  les  artères  de  l'iris,  du  mésentère,  etc.;  les  contractions  rytt-l 
roiques  ne  sont  isochrones  ni  au  pouls  ni  à  la  respiration,  el  leur  nombre  pari 
minute  est  très  variable  (3  fl  7,  par  exemple).  Quelques  auteurs  ont  voulu  faire  de! 
ce  fail  un  phénomène  général  et  constant.  Lu  cause  et  le  rôle  de  ces  conlracliooi 
rvtbniiques  sont  assez  obscures  ;  peut-être  joueiil-elles  le  rôle  de  régulatricesdelii 
circulation  capillaire.  Le^  dilatations  artL'rieltes  sont  dut-s  au  relâchement  de  (jl, 
tunique  contractile,  et  il  esl  dilficik*  d'admettre  avec  Scbilf  une  dilatation  aciirej 
des  vaisseaux. 

Les  modifications  pcmi^tanles  du  calibre  artériel  [contraction  ou  dilatation]  ontunej 
GjxpÔLlance  physiologique  beaucoup  plus  grnnde.  La  contraction  d'une  àrlireir 
pour  elTet  immédiat  d'augmenter  la  pression  en  amont  de  l'artère,  d'accélérer  In 
vitesse  du  courant  sanguin  dans  son  intérieur  et  de  diniiiiuer  la  quantité  de  saoî! 
qui  arrive  au  réseau  cupillaire  fourni  par  Tarière.  Quand  celte  contraction  porttj 
slir  une  circonscription  vasculaire  étendue,  la  réaction  se  fait  sentir  sur  toul  le  syi-J 
tème  artériel;  le  calibre  lotal  de  ce  système  diminuant  notablement,  il  en  résoliS'; 
une  augmentation  de  pression,  el  il  y  a  diminution  dr  pression  dans  le  casconlrâirr. 

En  outre,  cette  diminution  de  calibre  a  une  inûuencc  immédiate  sur  les  circu- 
lations voisines.  Supposons,  par  exemple,  que  les  arlèrea  des  membres  inréricun 
se  rétrécissent,  pour  une  cause  ou  pour  une  autre  [froid,  etc.),  une  parti  h  i!u  i< 
ran  sanguin  de  l'aorte  qui  aurait  passé  dans  ces  artères,  ne  pouvant  pl;i 
place,  sera  dérivée  et  passera  dans  les  artères  des  organes  abdominaux,  «^ui  ni 
vronl  alors  beaucoup  plus  de  sang  que  d'habitude.  Ce  balancement  des  circulatians^ 
lomïes  joue  «n  n^le  important  et  trop  méconnu  en  physiologie  et  en  pathologie. C^ 
balancement  explique  l'origine  analomique  de  beaucoup  d'arlères  el  peul  se  for- 
muler ainsi  :  toutes  les  fois  que  plusieurs  artères  naissent  d'un  tronc  commun  ou 


rapports  avec  la  eircuiation  du  sang  (Comptes  rendus,  1876),  —  Mosso  :  Sur  une  «" 
vvlU  méthode  pour  écrire  Icft  moueernents  des  vaisseaux  sangutTis  chez  Vhomme  {\<\.*. 
—  Fleniiug  :  A  nimpie  form  of  transmission  iphyyinoffrnph  ijuuru.  of   auat.,  187").  - 
Waldeuburg  :  Uie  Puisuhr,  etc.  (Uerl.  kliu.  WocbeuBch..  \ê11).  —  Gorduu  :  On  crdan 
molur  movemcnis  of  ttie  human  bodtj  pyodw:ed  htj   the  eircuiation  t>f  the  blood  (Jouru 
anat.,  187T).  —  Krauçois-Frauck  ;  l^u   volume  des  organes  (f/;;w  ses  rap/torh  avec  la 
euiation  du  sang  (Trav.  du  lah.  d*^  Mann',    I8"0).  —  Mo'uis  :  Uie  Vutscun^e^  1818 
fUeên  :  bas  Sfdtyfftrut/Jton,  pM.  (Berl.  kliii.   AVoohensrh-,  1878).  —  Buwdiu^.h  :  À 
forni  ùf  piethyantograph  iPrttcocd.  of  thft  ajner.  acad.,  I87U).  —  Broudel  :  HùdifietU* 
nphygmoyraphe  df  Marey  (Acad.  do  inéd.,  I87W). 

Fréquence  du  povli.  —  Hameaux  :  Sur  te  ropport  entre  la  taille  et  le  nombre 
pul^ififions  du  lœur  chez  l'homme  ^Bull.  de  l'Acad.  de  Bruxelles,  Ï6ZQ).  —  Marty  ; 
prétide  à  la  fréqufnce  des  battements  du  cœur  {C.  rendus,  1801^. 
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voisinnge  l'une  de  l'autre,  il  y  a  baliincemenl  des  circulation^  correspondanles; 
quand  lune  dimiuue,  l'autre  augmente;  c'est  ainsi  qu'on  obsene  et  balancemenfT" 
»ur  ne  citer  que  quelques  exemples,  entre  la  circulation  thyroïdienne  cl  la  circu- 
ilioi»  cérébrale,  la  circulalion  gaslro-bépalique  et  la  circulation  splénique,  etc., 
et,  d'une  façon  plus  générale,  entre  la  circulutîoii  abdominale  et  celle  des  membres 
inréricur*»,  entre  celle  de  la  têle  et  celle  dos  membres  supérieun»,  entre  la  circula- 
tion cutanée  et  In  circulation  profonde. 

La  conlractililé  artérielle  peut  (Hre  mise  en  jeu  par  les  excitants  ordinaires  du 
tiisn  musculaire  (actionâ  mécaniques,  ùleclricilé),  que  Texçiianl  soil^ortê  direc- 
temeol  sur  l'artère  ou  n*a(j;isse  que  par  l'inlermédinipe  des  nerfs  vaso-moteurs. 
Cette  contraclitilé  persiste  quelque  temps  après  la  mort  (quelquefois  une  à  plu- 
sieurs heures]. 

Il  existe  probablement  uu  tonus  arttfnd  comparable  au  tonus  musculaire  étudié 
page  oli.  t.  I  et  dû  sans  doute  à  ta  distension  de  la  paroi  vasculaire  par  la  pression 
sanguine,  tonus  artériel  qui  parait  être  aussi  sous  l'influence  nerveuse.  C'est  grâce 
à  ce  tonus  que  la  circulation  continue  à  se  faire  des  artères  aux  veines  après  ta 
ligature  du  cœur  comme  dans  les  expériences  de  Goitz  et  de  Hiegel.  C'est  grftce  à 
lui  aussi  i[ue  se  fait  probablement  cette  accommodation  des  artères  pour  la  quan- 
tité de  sang  qu'elles  contiennent,  accommodation  lelle  que  \a.  pression  reste  la 
jnéme  ou  ne  subit  que  des  modifications  insignifiantes  sous  des  conditions  qui 
enlèvent  de  notables  quantités  d'eau  au  sang  (Kawluw).  Dans  ses  expériences  do 
circulation  arlificielle  sur  des  organes  détachés,  Mosso  a  constaté,  à  Taide  de  son 
plétysmoi^raphe,  des  variations  de  vitesse  du  courant  qui  ne  pouvaient  tenir  qu'à 
des  variations  de  calibre  (par  contraclioii  active  ou  par  tonus  élasiii(ue  des  vais- 
seaux}. 

Les  variations  de  calibre  des  artères  sont  soumises  à  deux  iniluences  principales, 
Influence  nerveuse  vaso-motrice,  l'influence  de  l'activité  cardiaque, 
Lerélrécissement  des  artères  pourra  donc  résulter: 

1*  O'une  excitation  des  centres  vaso-moteurs;  danà  ce  cas^  le  rétrécissement  aéra 
tli^^musculaire,  et  s'accompagnera  d'une  augnientaiion  de  pression  sanguine; 
So  D'une  diminution  d'activilé  du  c(Hur  ;  dans  ce  cas,  le  rétrécissement  est  passif, 
I  -^i^HjJC»  et  s'accompagne  d'une  diminution  de  pression. 
^iTdilataUoD  artérielle  pourra  dtre  produite  par: 
■  4*_pne  paralysie  vaso-motrice; 
H-2'  Une  exagération  de  l'activité  cardiaque. 

I  Dans  ce«  deux  cas,  la  dilatation  est  passive,  élastique,  mais  s'accompagne  dans 
le  premier  cas  d'une  diminutiun,  dans  le  deuxième,  d'une  augmentation  de  pression. 
Si  l'on  admet  les  nerfs  dilatateurs,  il  y  aurait  encore  : 
B   Dilatation  par  activité  des  centres  vaso-dilatateurs; 
Rétrérissemf'nt  par  paralysie  vaso-dilatatrice  (I). 

^Bibllourraplile  grénérale  de«  artères.  —  Halcs  :  H^tmoêtatiffue. ,  1144.  —  Maoendic  : 
H  .VcîOT.  sur  l'action  dcx  avlives  (tans  ta  circulation  (Joum.  de  physiol.,  IHîl).  —  Ludwio  : 
B  Vritr.  iur  hcnntniss  des  Ein/tmses  dcr  Htifpiratiombewerfuntfen  auf  den  Blutlauf  im 
H^or/mfyWem  iMuUer'd^àrcb.,  I9t1). 


2.  — '  Circulation  capillaire. 


Procédés.  —  La  circulation  capillaire  peut  étr*-  /tudiéL*  au  microscope  Irt-s  facik- 

fent.  surtout  ctiei  les  animaux  a  sang  froid.  Sur  la  grenouille,  ou  peut  l'examiuer  sur 
(I)  A  constdter  :  Marcy  :  Mém.  sur  la  contractililë  vasculaire  (Aaa,  des  8C.  oatur.,  Gax. 
méd.  ot  :  Compte»  londu»,  18&8}. 
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Fig.  433.  —  fHsposUion  du  mésent#ie  de  ta 
grenouitUpottt'  Céttidr  de  In  fireutation  (  *  ; . 


la  inomhrane  intonliffilalr,  le  misent"  ir.  la  langue  et  le  poumon.  Pour  évil*»r  le  an 
raonï  de  l'aniinnl,  on  le  curariso;  la  circulMion  coDtintie  et  on  peut  ainsi  prolonger 
l'observation  pendaut  un  temps  tr*''s  louf,;.  Il  -suffit  de  tendre  la  membrane  â  examiaiT 
au-depsu-i  d'une  plaque  de  linge  percée  d'un  trou  et  de  la  0xer  avec  des  «épingle*,  niai^ 
eu  prenant  bien  soin  de  ne  pa;!  interrompre  la  cirnulation  (flg.  433i.  Pour  l'étudîpr  sur  le 
[loumon,  cet  organe  dnit  ^tre.  maintenu  À  l'état  de  dii^tonsion  par  un  courant  d'air 
humide  (Kuttner).  Holmgren  a  imaginé  un  petit  appareil  qui  pcnitet  IVtude  facile  de  U 
circulation  pulmonaire  de  Ia  ftrcDouille.  Une  canule  introduite  par  la  glotte  permet  de 

difçleudre  plu8  ou  moinït  les  poumons  par 
de  l'air,  dont  une  tlispusition  très  simplu 
'•mpl>che  la  sortie.  Une  sorte  de  compres- 
seur permet  d'aplatir  plus  ou  moins  le 
poumon  et  d'en  augmenter  la  Iransparenre, 
inut  en  rt'glant  la  quantiti^  det  .<ang  que 
reçoivent  les  vaisseaux.  Quand  l'observa- 
tion doit  (>tre  prolongée  longtemps,  il  ftiul 
empêcher  la  deftsiccation  de  la  nierabninf, 
Koit  en  l'humectant  de  temps  eu  temp* 
avec  un  liquide  iudifr^'rent,  îioit  en  plaçant 
l'animal  danf  une  atmotiphère  tiaturéed'bD- 
nddité.  La  queue  du  t-Mard,  le»  jeune*  em- 
bryons, ittirtont  le*  embryon»  de  poiMoni , 
se  prMenI  Irùrt  bien  ài'^tude  de  la  circula- 
tion capillaire.  On  peut  immobiliser  i'ani- 
mal,  comme  le  fait  T.irchanoff.  en  le  pla- 
çant dans  une  solution  alcooliqu*!  fflible 
(à  3  p.  100).  Chez  le»  animaux  à  sang  chaud,  cette  étude  oft  plu»  difficile;  cependaul 
elle  peut  se  faire  asseï  facilement  sur  le  métieultTe  de  petits  animaux.  Ou  a  eoiplMy) 
aussi  la  membrane  uictitaute  de  pigeons  et  de  poulet»,  la  troisième  paupière  du  lapio, 
l'iKil  luxé  de  lapin^^  et  de  TaU  albinos,  etc. 

Hllter  a  proposé  «ous  le  nom  de  ckeifo-nntfioacopie  un  procédé  pour  étudier  la  pir«u- 
tioo  copillaire  chez  l'homme.  11  utiliae  la  muqueuse  de  la  lèvre  inférieure  qu'il  attire  eu 
avant  et  m&intieut  par  de  petite»  pinces,  et  l'examine  à  un  grosf^UïcmeDt  de  53  diamèlrcë. 
suRisanl  pour  dirtlinguer  nettement  les  petits  vaisseaux. 

Od  oe  doit  pas  oublier  daus  cet  examen  que,  grâce  à  l'ampliHcation  microf^copiqur', 
la  vitesse  du  sang  dans  les  capillaires  parait  beaucoup  plus  considérable  qu'elle  ne  t'c^t 
en  réalité. 

L'ensemble  des  capillaires  constitue,  comme  on  Ta  vu  déjA,  une  sorte 
crélargissemenl  qui  termine  la  base  du  cAne  arl(^rioi  et  qui  précède  le 
c6ne  veineux;  cet  élargissement  ou  cp  cylindre  est  très  court,  et  entre 
rarlériole  qui  précède  immédiatement  le  réseau  capillaire  cl  la  veinule  qui 
Fcsujl  immédiatement,  il  n'y  a  guère  plus  de  1  à  2  millimètres  de  distance. 
Mais,  quelque  faible  que  soit  celte  dinlance  des  artères  aux  veines  et  quel- 
que bref  que  î^oit  le  pa.ssage  du  sang  ù  travers  les  capillaires,  cet  élargisse 
ment  du  lit  sanguin  ne  s'en  traduit  pas  moins  par  une  diminution  de  virè^e7 
et  de  pression  du  sang. 

En  outre,  l'examen  direct  delà  circulati.on  capillaire  au  microscope  per- 
met de  constater  les  faits  suivants.  Le  courant  sanguin  appréciable  par  le 
mouvement  des  «lobules  entraînés  parle  courantj  est  continu,  uniforme  et 
ne  présente  pas  d'accélérations  périodiques  correspondantes  à  la  systole  du 
ventricule.  |^e  courant  a  toujours  la  même  direction  et  se  fait  toujours  des^ 
artères  vers  les  veines,  sauf  dans  le  cas  d'obstacle  à  la  circulation.  Quand  le 

O  AA.  lame  de  liigi*  pr-rcV  ji,ir  l'ouvi'rlur^  0  .  —  B.  morrwio  do  li*ge  jtinc.^  Mir  !*•  fûW-  de  c*lt«  navartare 
npposô  au  ci>rpi»  do  ta  ^rr(louil|v  [Kiur  etul/lir  )<■  DÏTcau.  —  /),  cpioglc  fitaol  riui9«?  iti(p.oliii<ilc.  —  (T,a',6>'.  ucf 
Ivniplutiques.  —  e,e,e.  eluts{iiu  incomplM^i  séparant  ce*  sacs.  —  t,  roloDOD  »ert«brnle  et  muscle*.  — 
ûlcflUiule. 
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capillaire  a  un  calibre  a^eez  considérable,  on  voit  que  ]a  couche  liquide 
imniédiulemenlen  contact  avec  In  paroi  Hu  vaisseau  parail  Immobile  (couche 
inerte)  et  que  le  inouvemenl  cf^t  le  plu^  rapide  dans  l'axe  du  vaisseau.  Les 
globules  rouges  ^nt  oinni  emportés  par  le  couranl  et  gubisFent  en  même 
temps  un  mouvement  de  rotation  qui  découvre  lantM  leur  face,  tantôt  leur 
profil;  ils  s'arrôlent  souvent  sur  un  éperon  de  bifurcation  capillaire  en 
iant  ballotter  leurs  deux  extrémités  dans  les  deux  branches;  en  général. 
ne  louchent  les  bords  que  quand  les  capillaires  se  rétrécissent  ou  quand 
*espacj  leur  manque  par  raccumulation  dèk  globules;'  dans'ce^^as.  Us 
s'effilent  en  prenant  toutes  les  formes  pour  reprendre  leur  forme  primitive 
ÏB  que  la  compression  a  cessé.  Les  globules  blancs,  au  contraire,  cliemi- 
pTus  lenlemenl  contre  la  paroi  du  vaisseau,  8*arrêlant  contre  cette 
paro!;  leur  vitesse  est  10  ù  15  fuis  plus  faible  que  celle  des  globules 
rouges. 

La  disposition  des  capillaires  varie  beaucoup  suivant  les  orpanes,  maïs  ce  qui 
varie  surtout,  cVsl  la  richesse  des  difftîrenls  organes  en  capillaires,  ou  autrement 
dit  le  rapport  du  calibre  lolal  des  capillaires  au  catil>re  des  artères  afTi^rentes.  C'est 
là,  enelTel,  ce  qui  règle  la  ([uanlilé  de  sang  reçue  par  l'organe.  On  pourrait  donc  re- 
présenter la  circulation  de  chaque  organe  par  uu  double  cône  vasculaire  analogue 
à  relui  qui  représente  la  oiiculntiori  générale  (voir  page  38i}.  On  verrait  ainsi 
quelles  dilférences  présentent  les  divers  organes  ;  il  n'y  a  qu'à  comparer  il  ce  point 
de  vue  )e  testicule  au  foie,  par  exemple. 

Les  capillaires  sont,  du  reste,  sujets  à  des  variations  notables  de  calibre^  et  çes_^ 
variations  sont  de  deux  espèces.  Ltes  unes  sont  ptu^sitcs  et  dues  à  la  quantité  plus 
ou^ioiDsJpjte  de  l'afflux  du  sang,  réjjlé  lui-raème  par  lo  calibre  dos  artères  a!Té- 
rentesj  et  à  la  quantité  de  l'écoulement  par  les  veines  efTéientes.  Les  autres  sont 
'ocdïrsel  consistent  en  des  alternatives  de  rétrécissement  et  de  dilatation;  ces  ré- 
trécissements sont  dus  û  la  cojiliactititi^  des  capillaires,  mise  aujourd'hui  hors  de 
doute  par  les  expériences  de  SCricker  et  de  beaucoup  de  physiologistes.  Ces  con- 
tractions des  capillaires  peuvent  être  déterminées  par  les  excitations  électriques, 
chimiques  et  mécaniques  cL  sont  produites  par  les  éléments  l'tisîrormes  de  la  paroi 
qui  s'épaissi:îseiit  et  se  rnccourcissent  (TarchaaoiT).  Quand  les  actions  mécaniques 
ilraumatismes)  sont  trop  énergiques,  on  observe,  au  lieu  d'un  rétrécissement,  une 
dilatation  des  capilliaires  (Marey).  D'après  Btoch  un  traumatisme,  même  léger,  se- 
rait toujours  suivi  d'une  dilatation  plus  ou  moins  durable. 

Sucquet  a  décrit  daits  les  doigts,  la  t^le,  etc.,  des  vaisseaux  faisant  communiquer 
directement  les  artères  et  les  veines  et  établissant  une  sorte  de  circulation  dt^rivativc 
indépendante  des  capillaires.  L'existence  de  celle  circutatîon  n'est  pas  encore  dé- 
montrée d'une  façon  positive  (t). 

(t)  A  comruiter  :  Ddiliager  :  Sur  la  rircuL  du  sanff  (Jouru.  des  progrès  des  ec.  et  iaet. 
médic.  1828f.  —  Poiseuille  :  Causes  fiu  mouvement  du  sang  dans  tes  vaÏMiraujr  cnpiUairts 
(Mém.  (Je  l'Arad.  dt-'s  se,  1835).  —  Sucquft  :  D^  la  circulation  du  sang  dons  les  memhrfs 
rt  dans  Iti  léte  rhez  l'homme.  1860.  —  Ih.itiu^rLMi  ;  Met/iode  zur  Ueobachlung  des  Kreislauf 
m  der  Froxchlunge  (Ueitr.  zur  Anal.,  187ii).  —  Strirkcr  :  Uni.  iiber  die  Contrartilitûl  der 
Capiliaren  (Wiener  Akad.,  1870).  —  HOter  :  liie  Chetlo<tnffiosi:opir  (Ontralbl-,  1879).  — 
Rouget  ;  Sur  la  contractitité  des  capiilairen  ma^ui/ja  ((amples  rendu?,  1870).  —  François- 
Franck  :  La  contractitité  dei  vaisseaux  capillaires  vrais  (Gax.  tiebd.,  1880). 
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3.  —  Circulation  velnenae. 


Procédés.  —  A.  Chez  Thomme.  —  l'  Sphi/ffmo^t'aphe  veineux  de  Irunçois-Franck. 

—  Il  se  cr.uipoftiî  ftîg.  43^)  lï'unr  huit*'  â  cuiipsin  qui  forme  le  pied  de  l'appareil-  A  une 
extrèmitc  est  Tissée  aue  tige  vcrlicale  qui  supporte  l'cxploratrur  veineux.  Colui-ci  wt 

ruQ»titué  par  an  petit 
tauibour  à  air  dont  U 
raeiDltraiu'  très  souplp 
supporte  un  petit  disque* 
Auquel  ejBt  appondue  la 
lige  exploratrice.  Vue  ar- 
ticulutioD  à  double  noix 
permet  de  faire  l'applic*- 
liou  p  e  rpcn  dieu  lai  remcal 
nia  jugulaire.  — Î^SpAy»- 
mogrnpKe  di/féi-entield'ah- 
zanam.  —  Cet  appareil  a 
pour  hut  d'explorer  «i- 
iiiullani'iucul  le  pouls  ar- 
li^riel   et   le    pouls    voi- 

UCMX. 

B.  Chea  lea  ani- 
—  I"  VroreiU  de  Goitwalt  pour  dénionh'er  texislence  d'un  poufs  veineux  dan»  ie* 
petites  veinea,  —  Un  isole  une  veiue  et  ou  passe  au-dessouâ  d'elle  le  maache  d'ivoire 
d'un  scalpel  eu  le  «oulevaut  légèrement;  la  couipre«6iou  détermine  une  ligne  eUire 
résultant  de  l'arcolenieut  «lea  deux  paroia  du  vaisseau,  et  de  ehaque  eAU^  de  cette  ligne 
He  voient  tr^a  faelleiueut  les   inouvenionls  pulsatilea  rie   la  roucbe   liquide  fiangnine. 

—  2«  Inurnptew  du  pouls  veineus  de  GoUwait  {VenenpuUschreiber),  —  Il  se  compose 
fi'une  gouttière  gur  le@  bords  do  laquelle  eat  tendue  une  membraue  miuce  qui  la  Ir&n»- 
foruie  eu  un  petit  tambour  a  air;  la  veine  e»t  placée  entre  cette  niomlirane  et  une 
petite  plaque  maintenue  par  uu  ressort  et  qui  la  comprime  contre  la  membrane.  Va 
gouttière  romoiuuique  par  un  tube  de  triinsmi^sion  avec  un  tambour  à  levier.  Gottwalt 
•e  sert,  comme  procède  d'inscription,  de  l>tiucelle  électrique  et  d'un  papier  ainidoUD^ 
à  l'iodure  île  potassium,  i L'appareil  est  di'crit  et  figuré  dan»  les  Arvhives  de  POOger, 
t.  XXV,  p.  li,  pi.  I.) 


Fig.  434.  —  Sphygmographe  oefheux  de  François' Franck. 


LeB  tissiiP  élastique  et  musculaire  entrent  dans  la  constitution  des  veines 
comme  dans  celle  des  artères,  mais  pas  dans  les  mêmes  proportions; 
Jeurs  parois  sont  plus  minces,  moins  parfaitement  élasliquesj^jilus  dila- 
tables, ce  qui  est  en  rapport  avec  la  pression  sanguine  plus  faible  qui 
existe  dans  le  système  veineux.  La  conlractililé  veineuse  est  hors  de  doule. 
On  a  constaté  sur  les  veines,  comme  sur  les  artères,  des  cunlractioas 
quelquefois  rythmiques;  ainsi  dans  les  veines  splénique,  méeentériques 
(Prerichs  et  Reicherl),  à  l'embouchure  des  veines  caves (Collin);  et,  du  reste, 
les  excitations  mécaniques  (choc  bref  sur  les  veines  dorsales  de  la  main. 
Cuhler),  rélcclricitc,  déterminent  leur  contraction. 

La  circulation  veineuse  «e  faîl,  comme  dans  le  reste  du  système  vascu- 
laire,  sous  Tinflence  de  ririégalilê  de  pression  du  sang;  le_  sang  s'écoule 
dos  capillaires,  lieu  de  la  plus  forte  pression»  vers  les  veines,  lieu  de  la 
plus  faible  pression.  Quoique  l'ensemble  du  système  veineux  représente 
un  cône  qui  va  en  se  rétrécissant  des  capillaires  à  roreiïlelle  et  que  celle 
djaposiUoii  doive  produire  une  augmenlalion  de  pression  marchantdans 
je_méme^sensj  cette  augmenlalion  esl  compensée  et  au  delà  par  la  déplé- 
lionjpérioJîqiie  de  roreHlette  pendant  sa  systole,  et  le  résultat  fînal  est^ 
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des  capillaires  au  cœur  (voir  fig.  ^51;.  Cependant,  ces 
«différences  de  pression  des  deux  cxtrémilt^s  du  syslt^mc  veineux  ne 
ient  pas  suffisantes  pour  amener  une  circulation  sanguine  réguliérè^sî 
tuires  conditions  accessoires  ninlervenaienl  pour  contre-balancer  les, 
obplacles  «jueja  pesanteur  (spécîaleinenl  pour  les  veines  des  membres 
infé^rjeurs),  les  compressions  veineuses  (par  causes  extérieures,  par  l'action 
musculaire,  elc),  l'expiration*  iVlFort.  etc.,  opposent  à  la  circulation  du 
sang  dans  les  veines. 

Les  causes  qui  favorisent  la  circuintton  veineuse  sont  les_con<ractîons  muscu- 
laires (quanil  elîes  no  sont  pas  port<*p8  an  point  d'oblitérer  la  lumière  du  vaisseau), 
tnasiomoscs  nombreuses  qui  font  communiquer  les  veines  voisioes^qu  les 
superficielles  avec  les  veines  profondes,  les  battements  des  artères  satellites, 
irmiênl  aux  vylne*  n'-nciW-^'s  (l*'s  pulsations  inverses  de  celles  des  artères 
{circulation  par  in/lucnct  li  'H'Uriiu  ,  I  ;  j'^-nnieur  pour  quelques  veines  cl  surtout 
J^'in»pir«lion  (voir:  Rapports  Ue  la  arculathn  et  de  ta  rexpiraiioni  Enfin,  les  veines 
pivsenteni  en  beaucoup  d'endroits  des  replis  ou  valvulrs  disposés  de  façon  ù  s'op- 
poser au  reflui  du  sang  dans  la  diroclion  des  capillaires  et  h  permettre  le  libre 
^coujement  dans  la  direction  du  cœur. 
Sans  ces  valvules  le  sang  veineux, 
comprimé  par  Tarliou  musculaire  ou 
par  des  obstacles  mécaniques,  aurait 
autant  de  tendance  à  se  diriger  vers 
les  capillaires  que  vers  le  cœur. 

Pouls  veinenx.  —  yécoulemettt 
sanguin  dans  les  veines  est  continu  fl 
uniforme  comme  dans  les  capillaires. 
Cependant  l'exislence  d'un  punis  vei- 
neux normal  est  mise  aujourd'hui  hors 
de  doute  pour  certaines  veines  comme 
les  jugulaires.  Ce  j>ouls  veineux  pré- 
sente [es^aract^res  suivants  (fig.  435). 
jL'n  premier  soulèvement  initial,  I,  est 
dû  à  la  sysinle  auriculaire  droite,  u, 
~par  sûïle  de  l'arrflt  brusque  dans  l'é- 
coulement du  saug  vers  la  poitrine. 
soulèvement    succède    un    grand 

fssement,  a',  a",  a"\  qui  coïncide  Kig.  436.  — /»o«/ïPfjfi<rÉix(HYttuçoi9-Kmuck)  ('). 
systole  ventriculaire  et  qui  est 
HÏÏliraspiralionltriisqurqui  s'exerce  à  l'intérieur  deroreillelle  droite  sous  l'influence 
j'évacualion  des  venlticuled  dans  les  artères;  cet  affaissement  est  interrompu 
deux  soulèvements,  qui  coinrident,  l'un,  2,  avec  le  début,  l'autre,  3,  avec  lafln, 
la  sysloTe  venlriculaîre.  Alors  arrive  un  deuxième  affaîssemenl,  3  a*^,  fdt!- 
pression po$t-systoliqut),  dû  à  une  baisse  de  pression  dans  ia  jugulaire  par  suite  du 
relâchement  diaslolique  du  ventricule  droit  dans  la  cavité  duquel  se  vide  rapide- 
raènfToreilletlf  droite.  Le  gonllemeul  terminal,  4,  est  dû  à  la  réplélion  graduelle 
du  sj'stènie  veineux.  Ce  ponls  veineux  normal  doit  être  distingué  du  pouls  veineux 
pathologique  par  rf/ÏMj-iinsufflsanoe  auricuîo-venlrïculaire  droite).  Dans  ce  dermér, 

{*)  PJ,  poul*  veiueai  Je  I«  jugulaire.  -  PC,  Uscé  ilo  Im  pr«s»ioii  inlrn-cnnliaquc  «lu  cœur  droit.  —  VS,  aji- 
lol*  TeutpiciiUire.  -  VD,  diaMole  ventriculairtf. 
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n j^  a  un  MulévemenJ  au  lieu  d'un  afTttissÊiuent  au  mument  de  la  systole  ventricu- 
(aire  (Pl-aoçoîs-Fraock).  Ûaprès  ies  recherches  de  GoUwalt,  un  pouls  veineux  se' 

retrouverait  jusque  sur  les  petites  veines. 

Canaux  veineux  de  stireté.  —  On  a  donné  le  nom 
de  cjinuux  de  sûreté  (Verneuil,  L.  Jarjavay)  à  des 
niiastomoses  veineuses  dont  Ja  (igure  436  emprun- 
tée à  L.  Jarjavay  peut  donner  une  idée.  Ces  anaslo- 
rooses  ajîissenl  dans  les  cas  de  reflux  veineux  et 
traujsmentalion  consécutive  de  tension  veineuse 
on  di^rîvaiit  cet  excès  de  tension  d'un  segment  tal- 
vulaire  dans  un  aulre. 

Bibliocraphlr.  —  Oxauam  ;  De  la  circuL  veineuMe 
par  m/luenve  [C.  rendu»,  L  XCIII,  1881).  —  E.  Gon- 
WALT  ;  iter  normalf  Vtnenpuh  (A.  dePflùgcr,  I.  XXV. 
1881  ;.  —  Pu.  KiEr.Ei.  :  l'ehfr  den  nonnalm  tind pot. 
VenenpitU  (U.  Arrh.  f.  kl.  Med.,  t.  XXXI.  ItWÎ).  — 
Id.  :  Êxp.  i'ni.  iiti.  den  uormttlen  V'enenpnts,  id.}-  — 
KHAfsttJïs-FnAXCK  :  Hecherchen  sur  le  mécanisme  du 
lie   biol.,   188I-18S2  pt   Gaz.    bcbdomodoiro,    188?].  — 

L.  Jaiuavav  :  CuntriU.  à  l'étude  dHsyvtfune  wineujc.  l^s  canaux  de  sûrett*.  Th.  de  Pari*. 

1883.  —  BttL'itcuiin  :  Sur  ta  circul.  vetneiise  du  pied(C.  rcjidu»,  t.  C,  1885).  —  Ozanah  : 

Sphygmoffi*aphe  différentiel^  etc.  (C.  rendus,  t.  Cil,  1886)  (I). 


V\%.  480.  —  Veinv  de  siUrlé 
(L.  Jarjavay}. 

pouU   veineu.r  Jugulaire    (Soc. 


s*. 


Preiitlon  naiiKuliie. 


Procédés  pour  mesurer  la  pression  sanguine.  —  DauA  la  plupart  de  eei 
procédt*»*,  im  emploie  Aa  vaisàcaux.  art^Tcs  ou  veiiu'-î,  dont  le  calibre  permette  l'intro- 
duction d'une  cinnlf'  ;  le  mode  de  réunion  de  la  canule  au  vaieseau  peut  fe  faire  de  deux 
faisons  :  ou  bien  In  vaisseau  etst  coupé  LransvrrsalemcDtt  un  dee  boute  lié,  et  l'autre  bout, 
par  li>(]uel  arrive  le  ttang*  niîe  eu  communication  avec  la  canule;  ou  bieu,  ce  qui  v^l 
préférable  mui»  moio»  facile,  l'inciisiou  e$t  latérale  et  la  canule  ajustée  »ur  la  paroi  du 
vaisëpau  de  façon  à  mesurer  la  pression  latérale  sans  interrompre  ta  circulation  du  sang 
daus  le  vaisseau.  Les  iipparcilf>  deftiiuèft  à  mrsurcr  la  pren^ion  sanguine  peuvent  se  nt- 
lachcr  à  quatre  tyiws  :  le*  manomètres  Himpli's,  Us  manomètres  à  mercure,  Icê  mano- 
mètres métallique:!,  les  manomètres  à  tranBuii>&ion  par  l'air. 

A.  Manomètre  simple.  —  llale»  mesurait  la  pression  du  sang  en  adaptant  sa 
vaiiïiti'au  uu  Ion;:  tub'_'  v»'rlical  et  en  notant  la  hauteur  à  laquelle  le  sang  s'élevait  daii9 
son  intérieur.  <Mi  a  vu  pluf  haut  (page  38.S)   le  procédé  hémautographique  de  Landois. 

B.  Manomètre  4  mercure.  —  Daus  ces  &p|»areUs,  pour  éviter  la  coagulation  <la 
[,  on  mterposc  entre  le  sang  du  vaisseau  et  le  mercure  une  solution  de  sulfate  de 

ou  de  carbonate  de  «oude  qui  empêche  cette  coagulation. 
ttémùdtjniimùmèh'*  de  Poiseuiilr  (fig.  437).  —  Poiseuille  se  servit  d'un  manomètre  dont 
la  hraiielii-  horizonlnle  A  rommnniqiiall  avec  l'artère.  Du  mercure  remplissait  les  deux 
brani-he:>  viTtïcab's  juï^qu'an  niveau  GH;  l'intervalle  ItA  était  occupe  par  un  liquide 
alcalin  pinir  empêcher  la  coa;trulatinn.  Le  paug  presse  alors  sur  la  colonne  uierounelleGS 
et  en  fait  h>iiâF>or  le  niveau  jutfi|u'à  K,  par  exemple,  daus  la  branche  CB,  tandis  quedau» 
la  branche  ED  le  niveau  monte  jui>qu'en  I;  la  différence  des  deux  niveaux,  I  K,  repnj* 
seule  la  hauteur  de  la  pression  sanguine,  déduction  faite  de  la  petite  coluune  de  uier- 
cure  qui  fait  équilibre  à  la  colonne  sauguiue  BK. 

Uf^momètre  de  Magendte  ou  cardiomètre  de  Claude  îfcrrtard.  —  Dans  cet  instrument, 
la  partie  infèrieurir  du  manomètre  est  remplacée  par  une  large  cuvelle  remplie  de  mer- 
cure qui  communique  d'une  part  avec  un  tube  reuipli  d'une  solution  alcaline  et  qui 
s'engage  dans  l'artérc»  et  d'autre  part  avec  un  tube  vertical  daoâ  lN|uel  oacilie  le  mer- 
ci) A  consulter  :  Poiseuille  ;  Hech.  sur  les  causes  du  mouvement  du  Aantf  dunjt  (ex  veine* 
(Joum.  hehd..  I830;.  —  Wharton-Jones*  :  Ditcovery  ihnt  the  veina  of  the  hat*  u-tugn  art 
endotted  hifh  rtjlhmicnl  eonlvactilittf  (Phil.  Trans.,  I8à2).  —  Verneuil  :  f^  .tyttème  vei- 
neux, I8.V(.  —  Jacobson  :  Veàer  die  Blutbewegunfj  in  den  Veneu  (Arcb.  lur  pat.  AnaL, 
1866).  —  Colin  :  Sur  les  mouvements  rytfimiqiies  des  veines  caee4{ComplG3  rendus,  IS?4). 
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rï&tloDs  de  la  colonne  mcrcurielli:  float  braucoup  plus  sensi))!^?  que  iIaua 
l'appareil  précédent. 

Manomètre  compfmateur  de  Marry.  —  Marcy  a  cherché  à  remiMier  auji  iucodviHiieQU 
fdfs  manoniHre»  ûrdinair*?^?.  Ces  inconvéni^nU  sont  de  deux  sortes  ;  l*"  les  oRiillalione 
fdc  la  colouoe  niercuricllc  ont  trop  d'amplitude  à  cansc  de  la  vitwtse  acquise  par  la  niasftr 
An  liquide  ;  2"  l'ascension  de  la  rolonne  nierrurtelle  est  plus  rapide  que  sa  desi'enle,  de 


ig.  437.  —  iiémwlynamo- 
mètre  de  Pviseuiile. 


Fig.  4a8.  —  Kymoffraphion  de  Ludwig, 


:on  que  la  moyenne  numérique  entre  le  maximum  et  le  minimum  de  hauteur  d'une 

rillalton  ne  reprcseule  pas  en  rMîilè  Iti  pr<_'^s.i<iii   moyenne    {tension   dynamique  de 

larey).  Man-y  interpose  alors  entro  lu  cuvctli'  *iir  laquelle  sexerc*^  la  prr:>i(iion  «tangiiine 

et  le  tube  vertiral  un   tiihc   capillaire   qui,  par  sa   rét^iâtance,  diminue  l'amplitude  dea 

o&cillatiuiis   et   dount'  exacteuiont  la  prci-.'ifoji  moyenne.   Setschenow  remplace  le  tube 

capillaire  par  au  robinet  qu'on  ouvre  plu«  ou  aïoin^. 

Manomètre  différentiel  de  Claude  Bernard.  —  Col  instrument  ec  compose  d'un  tube 
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rpcnarbé  dont  lc&  branche»  parall«'l(î»  i'oiuiuutiii|iiciil  rhucuni?  avec  un  ajutaj^tP 
caiMiltî;  les  d*«ux  canulo»  H'introdui.ipiit  itAtis  doux  nrt/Tos  Jiffèrcnte».  ou  dan*  li'# 
bouts  «l'une  arlèry.  on  dauB  une  artf^rf  et  uue  vcino,  H  Ion  diff^rcncf's  de  niveau 

deux  colonncB  infrcurii'IIr!»  indiquant  le-*  difT^r**»!*!'* 

kymoffrfiphiou  rf-  l.udwitf  (dg.  \iH].    —  Le  kyoïOf 
l>liiou  df  Ludwig  n'fst  pas  anlrc  chose  qu'nn  hrniod] 
iiaiiinuii'trc  nu<]iiel  &rtj<iiilo   uu  appareil  enn'Upsti'Mi 
La  brttiictif  3dii  uiAi)i>nii-lr«'  se  n'i'uurbt;  el  al  iiii^e 
miniinuniraliuu  avec  Tai-ltTo  eu  9.  Unn»  l'autin  branrh« 
4,  Hotte  siir  le  miTcure  un  petit  cylindre  ru  ivoire 
monte  et  descend  avec  le  niveau  du  ru)utde.  A  la  pu 
tie  «upérieur''.  re  cylindre  est  surmonté  dune  tige, 
a  laquelle  i^'nttache   un  pinceau,  7,  8,  qui  trace  »«r 
ryïindre  enregistreur  lr»  niouvemeut»  de   va-el-viet 
du  eylindre  divoire  et  du  mercure.  Pour  assurer 
riintacl   dvi   pinceau  avec  le  rj-lindre   enregistreur, 
flotteur  etut  guide*  par  un  (11  h  plomb  ou  par  un  archt 
nniui  d'uu  erin.  An  lieu  d'un  flotteur  on  peut  adâpl 
'  au  tube  du  m:inouii>lre  un  tube  eu  caoutchouc  abouti 

^anl  a  un  tambour  à  levier. 

Le  kymographiou  de  Ludwig  a  étf  modifié  par  beaai 
coup  <ie  physiolog-isln;*  M  dans  ce»  derniers  temp*  « 
rore  [»ar  Jolyel  el  Mare  Laflont.  Hoj  a  fait  coD^truti 
r/Tcunnent  un  appareil    fondé  sur  le   mî^me  prioel| 
pour  inscrire  la  pression  intrarardiaque.     (Jowii^  o/J 
fthtf*tol.,  t.  Ylli.  p.  ?.ie.]  —  Magini  Introduit  simple-] 
ment  dam*  I"!»  cavités  du  cœur  un  trucarl  quon  peul] 
mellre  en   coinmunir.ation    [*oit  avee   un    manomètre, 
Ë^oil  avec  un  appareil  enregistreur  quelconque. 
MùnomHrf  à  mercure  inncfipte tir  modifié  tir  Frivtçou' 
Franck.  —  Dans  ce  maoo' 
mètre,  repréeenlé  ngur"«  4M 
et     440,    les    mudiflcatioD^ 
principales  sont  les  9ui«ai»- 
li's  :  la    fixité    du   ï^ro  tk 
l'int^lrument  a  ii^':  obteDlM 
i-n  rendant    le    manom^tfç 
UKdtile   le  lonR  de  IVchHlc 
graduée  au   moyen  d<?  \é- 
rrou  r,  qui  produit  lalNiif- 
siMiient  ou  l'él^vatiou  il»  h 
pièce  »  qui  support''  !••  »*- 
nomttre.  le  ftl  à  plomb  iiui 
jKuide   le   flotteur  es.t  rem- 
placé par  un  cheveu  ^tcnda 
rnlre  deux   p'>inl*  fi««  el 
maintenu     par     un    fil  dr 
rAoulchouc.  Le  flotteur  «l 
forni/^    par    uu    reuflcnt«ot 
biconique     eu     caoutcbour 
durci  et  Minuonté  d'une  tige 
d'aluminium.  Le  manomètre 
peut   tourner    «sur    ud  »w 
vertical  par  la   rotation  du 
disque   rf  sur  le  disque  d\ 
de  façon  à  appliquer  faci- 
lement la  plume  ^rrivantp 
jiur  le  papier.  Le  tube  du 
inanomètre  e.^l  cnnsrilué  par  un  tube  en  D  dont  la  courte  branche  eat  munie  d'un  rtfer- 
voir  sphéroîdal,  de  façon  que  les  changements  de   i.ivean  dans  la  longue  branche  cor* 
respoudeut  à  la  valeur  réelle  de.*  cbangemcntâ  de  prefision,  au  lieu  de  n'en  exprimer 
que  la  moitié  comme  dans  les  manoniélre?  ordinaires  (comparer  avec  la  fig.  3Cei  Kran- 


Fig.  4:il».  —  Manomiti'f  ituvrip* 
teur  à  mercure  de  François» 
Franck, 


V\g.  4-40.  —  Coupe  et  dc- 
tail  de  ia  partie  infé- 
rieure du  manomètre. 
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Vaiirk  A  ÎMt  construire  âor  11*  même  modùlo  uii  manorn^^y  ffoKÂ/«  pcrmctUnt  l'ins- 
on  ^imnlt&non  (]n  la  pro>seion  (iana  doux  %'aieâr*aux. 

BSanoznétres  métalliques.  —  Kymographion  de  Ftck  (Ûg.  441).  —  Kick  a  utilisé 
mesiiror  la  pri>!^sioii  fangtiiiie  un  manuiiièlre  coiiislruit  Hur  le  priiiripp  Ju  liaro- 
»  de  Bourdon.  C**  manomètre  tw?  compose  d'un  rettsort  mt^talliqui*  trcux.  dont 
éniité  fix<^  rummuiiique  par  un  ajutage  et   une  caoule  avec  W  vaisseau  dont  ou 


J-ty/^r^ 


Fig.  411.  —  Kf/mo(jraphion  de  Fick. 


rrbc  la  prc«sioa;  l'autre  eitrémité  du  r<»aort  est  mobile  et  rattachée  à  un  ^yst^me 
tiers  articulas  qui  njptlput  ''n  mouvement  une  pointe  écrivante  dont  1»**»  d^place- 
IverticAUX  enregiT^tniit.  tn  le^  iiinpliliant,  les  dèplarenient^  de  l'extri-mitè  mobile 
Mort. 

nomèfre  tnélaUique  inscripteur  de  Marey  (tlg.  44î).  —  A  linlêrieur  d'un  vase  lad- 
ite plat  est  plarAp  une  rapsule  de  baromètre  anéroïde  remplit'  de  liqtiidf.>  et  s'ou- 
|à  l'ext<Jrieur  par  nu  tube  qui  traverse  la  paroi  du  vase  enveloppant  ;  ee  tube  se 
b  dans  uu  Daroii  rempli  de  liqueur  alealiue,  au  goulot  duquel  se  rend  un  ajutag**  a 
ll*un  robinet.  V\\  tube  vertical  de  verre  ^^urmontc  le  va**'  qui  enveloppe  le  uiano- 
t*t  par  ce  tube  on  veree  de  l'eau  jusqu'à  ce  qu'où  ait  rempli  le  vase  et  uïème  la 
é  du  tube.  Le  niveau  de  l'eau  dantt  te  tube  monte  ou  baisse  quand  la  pression 
e  ou  baisse  ilans  l'inti-rieur  de  !;i  capsule.  Pour  enregistrer  lea  oscillations  du 
c,  il  suffit  d'adapter  au  tube  de  verre  un  tube  en  caoutchouc  qu'on  met  en  rapport 
un  tambour  à  levier.  La  figure  44)  représente  l'appareil  moutè  et  prêt  à  Touclionner 

BiArEifs.  —  Physiologie.  3»  édition.  11.   —  27 
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nvf.'c  addition  d'un  pt-'liluiaiioinèlp'  k  ui'.Tcur*'  f|uidunnp  la  valeur  abfoliirdi'lapr''»â'ion. 

Manvmèt^-e  à  cadmn  de  Tutiri  (fig.  \\\).  —  Daii^  ce  manoaivtrp  lee  val<*uri  di>i 
dus  presi^ion^  »oiil  iiidii]u^^ii  par  mif  aiRuillo 
for  un  CAdran  divUr  d'app^»  un  iiunomt-treà 
mercure.  La  traasoiiiiiïiiin  du  mouvoiu^nl  de 
la  membrane  aurroîd*-;  M  à  rai^illf  C  »o  fait 
au  moyen  d'un  petit  routcau  roud*'*  L,  qui  fnit 
tourner  une  hôlice  formant  le  pivot  de  1  ai- 
guille. En  m^uie  temps  le«  presMous  f^oiil 
transmises  â  diistauce  û  uu  lainbour  à  levier 


Fig.  445.  —  Manomètre  métaUiquê  inseripleur  tU 
Mareij. 


V\g.    44'J.   —    Mtinorniriryr    mélathqut, 
monté  H  prêt  à  fanCtiùnMr. 


iascripleur  par  l'intermédiaire  d'une  cjiiMe  à  air  comprime  daus  l'appareil.  (>  mino- 
mMre  e»t  très  commode  et  trùs  pratique;  mais  il  font  être  sur  de  «a  graduation. 

Kymographe  i^mpanique  de  Dorvance  et  SewaU.  —  Otajy- 
pareil  Ft'  coinpoBe  d'un  lub**  en  laiton  lermin*^  à  une  eitr^ 
mité  par  un  entonnoir  aplati,  dont  roriÛce  est  feroié  pAt 
une  membrane  mètalliqu*'  ayant  la  forme  de  la  meuibrauc 
du  tympan.  L'autre  extri''mité  du  tube  est  va  rapport  èv« 
l'arti^rc.  Ln*-  aiguille  qui  appuie  »nr  le  centre  de  la  mfin- 
bran»'  transmet  à  uu  levier  enrepi?treur  les  o?rill,ititioî  ik 
cette  membrane  iJourn.  of  p/ii/Kiot.^  t.  VIII.  p.  3VJ,  pi.  X). 

D.  SCanomètrea  élastiques  non  mâtalltqnea^  —  ' 
Sphtjtjmusf'iipe  'fig.  4àfi,  S).  —  Lr  jrpfnjt/moM'npr  de  Marcy  &erl 
à  eurejîiï.lr>r  la    pression   dans  let^  art«Teij,    11   £•'  eumpOM 


r 

. , 

1 

'• 

•r- 

1      ! 

Fig.  444.  —  Manomètre  à    Fig.  440.  —  Graphfjue  de  lu  puiuUton  de  l'aorte  et  de  tu 
cadran  de  Tatin.  faciale  (Marcy). 

d'une  ampoule  en  caoutcbouc  logée  dan»  un  nianchnn  de  verre;  l'intérieur  de  lampnt 
communique  par  un  tube  avec  l'artire  dont  ou  recherche  la  prcêfiton,  el  les  mouveoii 
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(Je  tlinsloli'  l'I  (11*  syi'ioir  ilc  Inrlrre  .im'''neiit  «Ips  inonvnnrii!*  corTeï.pnndanl-»  irexpfin- 
flioii  et  tlt5  l'rlmit  de  l'ampoule,  inotivciii'*ut&  qui  se  traiiftiiit^ttciit  u  l'air  du  maiirliun  et 
par  uu  tuhi-,  i,  aa  Uiiibour  «lu  polygrapht*.  La  llgtiri'  Mb  ditiiiit*  If»  graptiiqut'i^  di'  Ia 
puUdtioii  di'  r«urte  (lign«  flupf>rit*ure)  «t  de  la  facialo  (ligUM  inf^rtrure)  obtenus  avLT  le 
«pliy^inoAcupL'. 

Svuvcau  kymwfrapbion  lU  Fick,  —  Dana  i:ei  Jippareit  ('ftjr.  44fli  It*  tubf*  qui  f'Ofi)iiiiiuî(|iM-' 
avec  l'artOro  c*t  ronipU  d'air  et  *c  U-riiiino  par  uu  l'utoimoir  fcrm^  p/ir  nue  luiiioe  um'id- 


Kig.  416.  —  Souveau  kymographion  de  fiek  (*] 


branc  do  caoutchouc.  Ou  centre  de  cotte  membrane  »e  détacha  une  petite  poiute  qui 
appuie  sur  un  rc«iiort  tcruiiué  par  un  levier  iii.-«cripteur.  et  IranE^mct  à  ce  dernier  les 
oscillations  du  liquide  fiauguln  \Arcfi.  ih  f'fltiff^^  t.  X\X.  p.  508,  Ûg.  1). 
Technique    des   procédés  pour  prendre   la   pression   sanguine.  —  San» 

entrer  •!  m-  !■  -  fl«'tails  d'.ippIîcAliifU    dct»    mamuii'  tr--   .'i    mercurf  ft   il«'s    nian'iraMre»* 
^lasti'ii:  puiir  lei-qucU  }i'.  T'Iivoîc  aux  •ni'  <  iaui  (!)<  je  donnerai  cepen- 

dant 1<  -  M  iiirnttt  le»  plm;  indi»pcnfAblce   |  i    comprendre  la  marche  de 

l'op^^rnlitiD.  —  I"  t*r^paratioH  dit  mttntMniire.  Ld  luîiu&uiètre,  si  eVst  nn  manom('>trf 
èlaPtii|Ui*,  ou  la  branche  vadrulaim  du 
uiauoniolre  A  mercure,  rM  rempli  d'uuu 
solution  de  rartionat><  de  soude  [J)  ;  l'in- 
-troduclïon  du  liquide  e^t  faite  de  telle 
façon  que  l'appareil  soit  couiplrt>Miient 
rempli      ■   'i  d'air.  Lue  t"»*' 

l'air  «  Il  '\c  à.  injccirr  du 

carbou<ii<'  •!■  >..u>M-  ^iiiur  mettre  leiiia- 
oAniètre  aou*  pr('»»ion  ;  saii»  cela  I»* 
MTTg^t-ulrerait  daua  te  tutie  de  trann- 
mUtiioa  et  se  coagulerait  rapidement; 
ts  prctifiru)  ihi  li.^iiid''  dans  ie  Diauo- 
inîrrfe  tl'  11  '■  '  peu  !-upérieure 

âU  pre--i  I  pri^ttunuH', main 

(lë  Ir^^u  .  car  autremcul 

fl^îiétreraii  \ai6*edU  de  tr*»p 

«  proporlious  de  carbonate  de  «oude 
détcrniiueraieut  de»  arcideutfi.  Kii    Kig.  il' 

rul  on  peut  adoptt-r  Mï  CHjl;.  «'liez 
chien.  ACJIg.  chez  le  lapin,  pnur  ta 

utide  et  la  fémurale.  Il  y  3  avautafie  a  donner  aux  conu/r»  qu'on  inlruduit  d&Ufleval»- 
i«aii  la  furmr  fruivaute  reprrienl^e  dans  la  ligure  W'  {}cv^l\<;\'>'M-Vr&iwM.),  GrAce  a  l'iun- 

\\\  Noir  surtout  :  Marcy,  Trav,  du  tabor.^  187T  ;  .Vo/*  $ur  quetquet  nppareiUt  par  Fran- 

çois-l-'ranck. 

(t)  t'ne  bonne  formule  e«t  la  suivante  :  tOC  grnmniett  de  bicartiunate  de  ^^otide  et 
ÎSfi  (Tfîï'urnes  de  irarbonate  de  JKtude  pour  4  litres  d'eau.  On  p^ut  au?^i  employer  t'builD 
fl'cilive.  On  peut  au:t4i  injivtrr  duu»  li-s  veines  de  l'animal  du  f^ang  défihrinë  en  quantit)^ 
«uffiviiite  en  iiiêwe  tmips  qu'un  fait  Mibir  à  l'anininl  une  perle  de  sang  de  quanlit»*  cor- 
rrtpondaote  (L«wascbcw). 


i 


—  Canula  pour  teê  arUm  du  chien  et 
du  lapin. 


^)  A,  «olnnni  '. 

ï».    —    41.    I<J 

far  llnUrfnftl.  I  ^  .    :, 

vMalliqaa  sapponui  les  dtnarMt  péteta  <!•  I'«|ip«r»4t. 


■tili'hiiur.  —  »,  ptiitilr  (li^i*  411  M-iiln-  <l<^  l;i  nir-m 
.11  |ijr  U  (aiiuIp  e.  —  K.  m4<^>rt,  cwin(nDDli)iMlil 
,  II.  nitilillr  iit(otir  ik  r«tr.  i.    -  l<.  M,   K    rridr* 
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poule  qu'efles  présenteut,  on  ^vUe  la  formaiiou  rapide  du  caiUoL  L«  tube  latéral 
rieltoyer  la  canule  et  à  o.a  chasaor  le  caillot  qui  peut  s'Atre  forint  «an»  avoir  be»om 
l'onlevor  et  d'arrêter  Top^ratiou.  Le  tufje  de  Iransmùisîon  doit  élre  court  et  large; 
peut  employer  un  tube  à  chalnetlt*  cuniini*  relui  qui  n«it  reprisent*  dans  la  tigiin< 
et  qui  «e  composte  de  court»  tubfw  de  verre  et  de  cnoutirbour  mis  bout  à  bout.  —  î"  Mjjl 
A  nu  fi  pr^f traita n  du  vaisseau.  Le  vaisseau,  nrtère  par  exemple,  e»i  nui^  â  nu  par 
proc<!d^9  ordinaires;  on  le  Ho  et  <>u  posi»  entre  le  coîur  et  U  ligature  un  comprit 
soit  une  pince  pres^e-.irtêres,  soit,  ce  qui  vaut  mieux,  un  petit  cunipres^eur  du  niorl 


t  '  1 

Fig.  ki%.  —  CompreêàeuT  de  Françoit- Franck  (")• 

de  U  figure  448.  qui  a  l'avantaçc  de  ne  pas  broyer  les  tuniquett  du  vaisseau.  On 
un  segment  d'artère  compris  entre  In  liyaluro  fl  le  compresseur  *l  qui  doit  Mre  hm 
long  pour  permettre  facilement  l'introduction  de  la  canule.  —   A"  Introduction  et  fita-% 
tion  de  ta  canule.  On  Tait  une  incision  à  l'artère  avec  dea  ciseaux  Giif?  et  on  iutr'wlt: 
nvpc  précaution   la  canule,   en   prenant    soin  qu'aucune   bulle  d'air  ne  péu«drc  ddD*  ti 
vaisseau;  la  cauule  vA  ensuite  Bxf^e  par  une  ligature  qu'on  assure  par  un  nœud  .inl«n 
de  la  branche  perpendiculaire  de  la  canule.  —  4*»  Mise  cïi  marche  de   t'apparei]   Toi 
^tant  ain»i  pr^par^,  tm  ouvre  le  robinet  de  communication  de  la  canule  et  du  ma: 
'niiHTr"flt  On   enlève  le  compresseur.   Le  niveau  du  liquide  du  manomMrc  et  1*?  j)oii 
d'ouverture  dn  mifiRean  doivent  ^e  trouver  à  la  mi^me  liauleur.  Les  animani  «front 
préft'fence  â  jeun  et  endormie  ou  immobili&i!^ç  par  les  proc^d<^i»  g«!^néraux  indiqut^iUni 


■NVViA. 


■'^fv/#^ 


Fîg.  44$».  —  Tracé  de  ta  presmon  fémornte  chez  le  chien. 

U  technique  phy:?iologique.  La  figure  449  donne  le  tract?  de  la  pression  ft^moralff  ftt« 
le  chieu.  La  mesure  et  reuregiatrcment  de  la  pre-ision  dans  les  veines  présentent  dr 
Irèii  grande*  diffit-ult-'y. 

Tonomëtre  de  Talma.  ~  Cet  appareil  ni'appljque  sur  l'artère  mise  à  nu.  L'art^ 
est  reçue  dans  une  petite  goutitôre  un  peu  plui^  étroite  que  le  diamètre  de  Tarière.  Sur 
la  face  supt^rieure  libre  de  l'arlùre  repose  ou  petit  bouton  surmonté  d'une  tige  vrrti- 
cale,  qui  transmet  â  un  levier  îuscripleiir  tes  ii»ri]lntii»ii7i  de  l'.irtêre.  Ce  levier  «t 
ché  â  un  ressort  dont  la  pre-^iiion  peut  t^ti*e  niodili^e  par  une  si^rie  de  vis.  L'ai* 
9êi  gradué  de  façon  que  chaque  millimètre  de  déplacement  du  levier  correspoolf  à 
une  valeur  déterminée  eu  grammes  {Areh.  de /*/Tfljcf,  t.  XXlll,  p.  225,  pL  III. 

Procédés  pour  prendre  la  pression  dans  les  capillaires.  —  Procédé  (^ 
V.  Krie.t.  On  applique  bur  la  peau  des  lames  de  verre  de  2"'°, 5  à  h  uiilliuiêtre«  carr*» 
chargées  de  poid*,  jusqu'à  c-  tïue  lo  peau  pAlis^e.  Eu  n^alit^  ee  iVvA  pa»  la  prefr^H'D 
réelle  dans  les  Ciipillaireâ  qu'on  m»^sure  par  ce  procédé,  mais  «>eulement  l'excè»  do  e.Mt'- 
pression  sur  la  tension  îles  tissus  et  la  contrepression  qu'ils  exercent  sur  les  capillAir<<- 
Pcoeédé  de  Hay  et  Grnham.  Ce  procédé,  qui  présente  certaines  analogies  avec  lappa- 
reil  d'Holmgrcn  pour  la  circulalioii  pulmonaire,  consiste  à  observer  la  circulatiou  dau* 
les  capillaires  (de  la  membrane  intenliçilale  de  la  grenouille,  par  exemple^  peudaul 
qu'on  les  soumet  à  des  pressions  meeurable.i  et  variables. 

Mesure  de  la  pression  du  sang  chez  Thomme-  —  P  Procédé  de  v.  Knet 
procédé  a  été  mentionné  plut*  li.iut.  —  2°  Procédé  tlv  M/jrTij,  Marcy  a  essayé  «le  mes 
la  pression  du  sang  chez  l'homme  par  la  valeur  manométriqae  de  la  cootre-pres! 


(')  F.  brsnch«  fetnello  nnlmis^aiit  lartirc.  —  M.  brnache  mile. 
JediDi  d*  U  ssillif  V  et  fervnat  k  Hier  li  l'rnnfhr  tnûk*. 


b,  Louttin  mobile  tnurauii  aahtur 
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qui  emp^liorait  r&borii  du  sang  diui»  les  ti«flus.  Il  employa  d'abord,  romnio  daas  l'ap- 
pAreil  di-  .Mo^so  {p&gfr  394).  un  cylindre  daui»  lequel  était  placé  TriVAnt-bras  et  dans 
lequel  la  contrc-pretiaion  cIaiI  failc,  soit  par  l'air,  poit  p.ir  l'intrrm^iairc  de  l'eau  (Trac. 
du  lahor,y  I87G.  p.  31?).  Il«'-rpium('nt  il  a  ëiuploy*'  un  appareil  plu»  l'impie,  ft  le  doigt 
Bi'ul  est  plongé  dau:?  le  liquid)'.  L'apparpil  se  compose  d'un  tube  qui  reçoit  le  doigt  en- 
veluppt^  lui-même  d'uu  petit  fta<î  de  caoutchouc'  ivv^  mince  (jui  »"■  n-fli-chit  sur  les  bords 
du  tube  et  est  fortement  lié  â  l'extérieur  de  celui-ci.  Un  manchon  <Im  talTelas  iuexteu- 
•ihle  est  lié  par  dessus  le  caoutchouc  qu'il  empêche  de  faire  hernie.  Le  tube,  rempli 
d'eau  et  bien  purgé  d'air,  e»l  en  rapport,  d'une  part  avec  un  manomètre  qui  indique  la 
valeur  de  la  pre«»iun  à  laquelle  le  iloigt  est  «oumi^.  et  d'autre  part  avec  uue  pelote 
remplie  d'eau  et  que  l'on  peut  comprimer  plus  ou  moins.  Avec  cet  appareil  il  est  îm- 
poft^ible.  mt^nii'  en  portant  la  contre-pres:?ion  jui^qu'â  ÎJ*  et  30  centimètres  de  mercure, 
d'éteindre  les  oi^eillalioua  du  mercure,  et  cep«'n(1aul  ce»  chiffrer  îiodI  cerlAÏnement  sup^*- 
rieur!^  à  la  presi^ion  du  sang.  Ces  odcillalionà  soDt  ducii  évidemment  aux  mouveuient* 
de  totalité  imprimés  À  l'appareil  par  la  pulsation  des  lii^sus  non  immergea  dans  l'appa- 
reil. Ce  proct^dè  ne  peut  donc  donner  le  maximum  de  U  pression  sanguine;  mai»  il  peut 
indiquer  le  point  auquel  la  pression  intérieure  du  sang  et  la 
pression  intérieure  de  l'eau  «e  Tout  équilibre  ;  c'ei)t  le  moment 
où  les  oeciUatious  du  mercure  sont  à  leur  majcimum  d'am- 
plitude. On  obtient  ainsi  théoriquement  la  valeur  de  la  pres- 
sion que  donnerait  un  manomètre  appliqua  aux  artère:*  colla- 
lèraleftdu  doigt  plongé  dans  rappari*il.  —  'A** Sphygmomanornètre 
de  V.  BoMch  (fig.  kiAi).  l/appareil  de  v.  iia«<eh  repose  sur  le 
principe  suivant  :  quand  un  tube  élastique  est  parcouru  par 
un  courant  de  liquide  sous  une  certaine*  pression.  1000  milli- 
nètres  d'eau  jiar  exemple,  il  faut  pour  iutern>mpre  k-  cou- 
rant uue  presMon  extérieure  de  IO(M»  milliuiétre^  d'eau  aug- 
mcntéf  de  la  pression  nécessaire  pour  aplatir  lo  tube  *'il  était 
vide.  Si  cette  dernier^  pression  est  1res  faible,  l't  c'est  le  ea* 
pour  les  artère»,  on  peut  mesurer  U  pre^^ion  intérieure  par 
la  pres&ion  extérieure  uéce5»aire  pour  interrompre  le  courant. 
L'appareil  de  v.  Bosch,  pour  les  détails  duqmM  je  renvoie  au 
mémoire  original,  se  compose  d'une  pelote  élastique  remplie 
de  liquide  qui  presse  sur  l'nrtêre;  la  valeur  de  la  pr«c«iuu  eut 
donnée  par  un  mauomètre  â  mercure  et  prise  au  moment  uù 
la  pulsation  est  interrompue  dans  l'artère  en  aval  de  la  pelote. 
Lne  controverse  s'est  élevée  dans  ces  derniers  temps  entre 
V.  Basch  et  Waldmburg  sur  la  valeur  de  ce  procédé.  V.  tiasch 
a  fait  subir  dilTen'ntes  modifirnlions  à  son  appareil  prl- 
Rkitif.  —  4*»  Sphyijmnrjrnphr  au  uriffinmèlre  ite  WaldeniiUf'g.  Cet  appareil  a  été  décrit 
page  387.  Les  !tphtj<fmùrjrapheH  tl  irfthf/fftnutnûtres  pi-uvent  du  reste,  qu.iud  leur  pression 
e'cvalue  eu  poids,  servir  a  mesurer  appruximativement  la  pression  sanguine. 

D'une  façon  générale.  Ja  pression  sangiiiat;  diminue  du  cœur  aux  capil- 
laires et  des  capillaires  au  cœur;  elle  atteint  son  maximum  'dans  le 
venlriculo  au  moment  de  lu  systole,  son  inininmni  dniis  Foreillelle  au 
fnoiiMTit  de  la  diastole,  et  peut  même,  dans  roreillelle  et  les  grosses  veines^ 
'ri  :  ^  tti^^e,  c'esl-à-dire  tomber  au-dessous  de  la  pression  atmosphérique. 
La  cciirbo  de  lu  liuure  151  représente  les  difTérenGes  de  pression  dan*  les 
difft^renls  sesmcnl*  du  «yslême  vasculaire. 

Pression  artérielle.  —  Chez  l'homme,  la  pre8f»ion  dans  la  carotide 
peutôlre^valuée  ù  10  i:entitnèlrcs  de  mercure  il];  elle  est  de 28  cénlîmf'lres 
dit'/  le  cheval.  Je  15  chez  k*  clàen,  de  o  A  9  chez  ie  lupin.  Klle  est  plus 
fjijfek  dans  les  petites  artères  £lu8  éloignées  du  cœur^  guoiquc  l^îseuille. 

(I)  Albert  a  Irauvi*  dan?  un  cas  d'.inipulation  ehex  l'homme  eutre  10  et  10  eentim.  de 
wiorcure  dan»  les  artère»  de  la  jambe;  Il  n'y  avait  pa»  de  variation»  nspiraloirca. 

O  r.  pnloU  i»t  t'iipiiUqua  aar  le  ««iwMQ.  —  a,  tube  «tt  T  rtli*  au  iii«aoinMrt,  m,  [mr  l'atiafiiu  île  cioul- 
cbouc.  A.  —  é,  cnlnnoair.  —  c.  pin»  *  pr«»tou. 


Kig.  450.  —  Sphy^ntoma- 
nvmèirede  v.  Basvh  [*). 


Fig.  \Uï.  —  Courbe  des  ptrtnone  dans 
h  jtysthne  vaseviaire  ('). 
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par  çiiile  de  rimpcrfertion  des  inslrumenU  qu'il  employait,  l'ail  Iroui 
égale  partout.  Si  l'on  applique  sur  deux  artères  légalement  diî^tanlet;  du 
cceur,  les  deux  crurales  par  exemple,  le  manomètre  difTérenlicl  de  CL  B(J 
nard,  le  mercure  reste  immobile  en  équilibre  dans  les  deux  branches;  siat^ 

l'applique  sur  des   artères    inégaicmeoi 
éloignées  du    cœur,    le   mercure   bai 
dans  ia  branche  correspondante  à  i'arté 
|ji  plus  rapprochée  et  monte  dans  faut 
Ainsi  dan?  la  figure  4i5,  qui  r^prése 
le  tracé  de  la  pulsation  dans  l'aorte 
dans  la  faciale  chez  le  cheval,  la  cou 
de  l'aorte  (courbe  supérieure)  présen 
une  plus  forte  tension  que  celle  de 
ciale  (courbe  inférieure). 

Ia  pression  artérielle  en  un  poînl 
subir  des  variations  périodiques  qui  se 
Iraduisenljar  de»  oscillations  de  li  co- 
lonne mercurielle  et  par  une  ascension  dé- 
la  cuurbe  obtenue  par  les  appareils  eore^ 
gistreurs.  Cetlc  pression  augmente  au 
moment  de  la  syslole  venlrîculaire,  baisse 
au  moment  de  la  diastole,  et  ces  varii- 
ti{»ns  sont  d'autant  plus  prononcées  que  les  artères  fif>nl  plus  rapprochées 
du  cœur.  A  une  pelile  distance  des  capillaires»  la  pression  reste  consï'ïrt'' 
en  un  puml  donné  et  la  colonne  mercurielle  demeure  immobile.  Les  o-  li- 
fâtions  périodiques  de  la  pression  artérielle,  bien  visibles  aux  redoublemeiiU 
saccadés  que  préseule  le  jet  sanguin  d'une  grosse  artère,  varient  enlreS  et 
JO  millimétrés  de  mercurCj  et  la  moyenne  numérique  du  maximum  et  du 
minimum  de  pression  donne  la  pression  moyenne  du  sang  artériel  en  un 
point  donné,  avec  les  réserves  faites  plus  haut  an  sujet  du  manomélrc 
compensateur  de  Marey.  On  peut  l'tjbtenir  encore  au  moyen  des  courbei 
graphiques  par  le  procédé  de  Volknraann  (voir  :  Technique  physiologitfurK 
Ces  oscillations  permettent  de  distinguer  la  pression  constante  et  \a.ptrisi.'n 
variable;  ei  par  exemple  1r  mercure  oscille  outre  20  et  21  ceolJmt'lres. 
~?(rréprésenlera  la  pression  cnnstante,  24.  la  pression  variable.  Le^Lran  1^^ 
la  figure  4iî>  m*nilre  ces  oscillations.  On  remarquera  qu'à  cause  de  Tir  j'. 
du  mercure,  le  tracé  ne  présente  pas  les  indexions  du  tracé  ephygnioRra- 
phiqiie.  Ce  dernier,  à  ce  point  de  vue,  est  un  procédé  \*\us  i\di^\e  que  lespro- 
cédés  manométriques. 

J^a  pression  artérielle  est  soumise  à  deux  forces  anlagonisles:  IM'actionimpulsiviî 
du  cœur  qui  pousse  le  sang  avec  plus  ou  mojns  de  force;  *2*  l'aclioM  i 
(Te^  pélîls  vaisseaux  qui,  en  se  reascrranl  pins  ou  moins  énergiquemetji 
fê~8ang  dans  les  artères  en  le  laissant  passer  dans  ies  veines. 

(T  l.  Ti'iitricill<'.  —  2,  artères.  —  ï,  capUIntM*.  —  -1.  \«iue9.  —  5.  orvillBUc-  —  De  A  «a  C.  li^çoe  de  ytm- 
sioB  tl&ii*  K-s  gnj'-se*  artrref  ;  de  C  €d  I»,  dans  les  petite»  Art^es:  de  ti  eo  E.  iIjiis  les  rapiU^ir-s  ;  Je  G  cb  B. 
(lias  les  Ti'taes.  Les  ligota  ponduC^t  aC.  a'C,  ludiqucot  !■  preanioD  au  momeal  d«  U  systole  reatricijlftirt  [ti  C| 
et  de  U  diaaiofe  (a'C)  ;  k  fûrtir  de  C,  la  pression  sanguioe  est  unirnrme  jatqnc  daoe  l'oreilleite. 
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^B    il  uo  faut  pas  conrondre  la  pression  moyenne  eu  un  point  donu^*  dont  il  a.  Hé 
(     fllVpIiis  hatil  avec  la  pression  moyenne  du  sang  dans  le  système  artériel.  Celle^cî 
ne  peut  s'obtenir  qu'en  prenant  la  moyenne  des  pressions  dans  des  artères  dilTé- 
rentp?  et  in*^;i  nie  ment  distantes  du  cœur.  I<a  pression  artérielle  moyenne  d/^pend 
:  it  de  la  quantité  de  sang  contenue  dans  les  artères  et  pnr  suitfl  du  ralibre 

U.„  ■-....  ^)5lènie  artériel.  Toute  diminution  de  calibre,  quelle  que  soit  sa  cause 
fôL'stacle  mécanique,  ligalirre~3*irn  vaisseau,  contraction  musculaire  des  pafQîS" 
artérielles,  etc.),  fait  hausser  la  pression  artérielle  moyenne;  toute  augmentation 
d^  calibre  a  un  effet  inverse.  Cette  pression  augmente  avec  l'énergie  des  battements 

Ec:j»ur. 
CHtt  l'homme,  V.  Basch  a  trooTé  pour  la  radiale  de  Jji5^  180  millimètres  de 
îTcure.  *"        ^~ 

La  pression  artérielle  est  plus  faible  cbcz  les  jeunes  animaux.  Elle  dîmtnuo  avec 
la  taille. 

L'influence  d«  la  pression  artérielle  sur  la  ftéiiucnce  du  pouls  a  été  très  conlro- 
verseefMarey  a  prouvé  cependant  que,  toutes  choses  égales  d'ailleurs  du  cûlé  djB 
l'innervation,  la  tréquence  du  pouls  est  en  rapport  inverse  de  la  pression  artérielle; 

•tïTa  pression  artérielle  augmente,  le  nombre  des  pulsations  diminue.  L'expérience 
Be  Marey  consiste  à  prendre  un  cœur  de  tortue  qui  continue  à  battre,  et  h  le 
mettre  en  rapport  avec  un  système  de  tubes;  quand  on  augmente  la  pression, 
en  rétrécissant  les  tubes,  le  nombre  des  pulsations  diminue;  de  là  celle  conclu- 

Kon,  «  qu'en  l'absence  de  toute  communication  avec  les  centres  nerveux,  le 
eur  bat  d'autant  plus  vile  qu'il  dépense  moins  de  tryail  à  chacun  de  ses 
i,llfiiaenti  p.  ^ 

On  a  donné  le  nom  dej)oint_indill^rentou  hythostalique  ait  système  sanguin  à  un 
point  gui  correspond  à  peu  près  à  la  pointe  du  cœur  chez  le  lupin.  Si  on  fait 
lumer  un  lapin  muit  autour  d'un  axe  passant  p<ir  ce  point,  un  manomètre  mis 
rapport  avec  les  artères  de  l'animal  n'accuse  aucune  difTérence  de  niveau 
fRlumberg,  E.  Wagner).  La^pr^><>!L  aLrlérielle  est  au  maximum  dans  la  position 
horizontale  et  diminue  dans  la  position  verticale. 

^"Outre  les  oscillations  périodiques  dues  à  faction  venlriculaîre,  il  en  est  d'autres 
isochrones  aux  mouvements  respiratoires  et  qui  seront  étudit'es  plus  loin  (voir  : 
Rapports  de  la  circulation  et  de  la  respiration).  11  y  en  a  aussi  de  plus  lentes  (Ondula- 
Hpfcmj  de  Traube]  qui  seront  étudiées  à  propos  des  nerfs  vaso-moteurs. 

Pression  dans  les  capillaires.  —  La  pression  dans  les  capillaires  ne 

ut  ^Ire    mesurée  directement;   elle   doit    être   intermédiaire  entre    la 

ion  artérielle  et  la  pression  veineuse,  mais  on  ne  peut  lui  assiiçner 

nne_  valeur  certaine.   Cette  pression  sera  donc  sous  la  dépendance  iramé- 

diale    des  tensions  artérielle   et  veineuse,    baissant    quand   ces  tensions 

'fissent,  augmentant  quand  elles  augmentent.  C'est  cette   pression   des 

capillaires. qui  règle  la  Iranssudation  du  plasma  sanguin  à  travers  les  parois 

es  capillaires  el  par  suite  la  formation  de  la  lymphe  et  les  échanges  du 

hg  avec  les  tissus. 

s'p'rocédés  récents,    indiqués  page  420,    ont  cependant  permis  de 
hner^ës~chi[rres  p(jiir  la  pression  dans  les  capillaires;  mais  ces  chiffres 
e  peuvent  être  encore  admis  qu'avec  réserve.  V.  Knes  a  trouvé  37,7  milli- 
mètres de  mercure  pour  la  peau  de  la  dernière  phalange,  Nathanson  70  milli- 
mètres. Roy  et  Graham,  avec  leur  appareil,  ont  vu  la  circulation  s'arrêter 
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dans  la  membrane  inlerdigiLale  sous  une  pression  de  ïiOÛ  à  350  miUîinHr 
d'eau. 

Pression  veineuse.  —  Les  mesures  des  pressions  veineuses  sont 
beaucoup  moins  constantes  que  celles  des  pressions  artérielles;  cepend^a 
un  résultat  inconteelable,  c*est_que  Ja  pression  dans  les  veines  voisjjaç;^  du' 
cœur  est  le  10*  ou  le  20''  de  la  pression  dans  les  artùres  correspondanttti, 
et  que  dans  la  diastole  auriculaire  elle  peut  même  tomber  au-dessoiu 
de_Ô_(p.ression  négative).  Jacobson  a  trouvé  sur  le  mouton  —  1  millimélre 
de  mercure  dans  la  veine  innominêe  i^ancbe,  la  jugulaire  et  la  sous^ 
clavière  gauche,  +  0,2  dons  la  jugulaire  droite,  -f  3  dans  la  veine  faciAls 
externe,  -f-  5  dans  la  l'nciale  interne,  -f  11  dans  la  veine  crurale.  La 
pression  veineuse  ne  présente  pas  de  variations  périodiques  isochrones 
aux  changements  de  pression  du  cœur;  cependant  il  y  a  dans  les  gros 
troncs  veineux  du  cou  une  très  légère  diminution  do  pression  nu  moment 
de  la  diasloie  auriculaire,  et  une  augmentatioa  légère  au  moment  de 
systole  (Weyrich). 

La  pression  veineuse  moyenne  augmente  par  les  mêmes  causes  que  U 
pression  artérielle;  s^ule  l'action  du  rœur  produit  un  effet  inverse 
l'énergie  des  pulsations  du  cœur  diminue  la  pression  veineuse  en  amcoant 
une  déplétîon  plus  raftide  et  pins  compl(''te  du  système  veineux. 

Pression  cardiaque.  —  La  pression  du  sang  dans  les  cavités  du  cœur 
est  celle  qui  présente  les  plus  grandes  inégalités  (voir  fig.  451  j.  surtout 
dans  les yenlricules.  Chauveau  et  Marey  ont  trouvé  chez  le  cheval  ÏÎSlnïlli- 
mèlrcs  dans  le  ventricule  gancbe,  25  millimètres  dans  le  venlriru 
drq[tj  2'""»5  dans  roreillelte  droite.  (?eS  qu'en  effet  la  prenion  dans  ta 
système  puimonaiit'  est  beaucuup  plus  faible  que  dans  la  grande  circula 
l[Ûll,_  On  a  trouvé  de  10  A  3i>  millimètres  dans  l'artère  luilinonairc 
(Ludwig).  Fick  et  apros  lui  (.iradUî  avaient  cru  trouver  que  la  pressioo 
dans  Tûorte  était  supérieure  à  la  pression  dans  le  ventricule  gauche: 
mais  Marey  a  montré  qu'il  y  avait  là  une  erreur  due  ù  l'imperfecliun  M 
l'appareil  employé.  J'ai  mentionné  déjà  ip.  ^^69)  la  pression  négative  intra- 
vealriculaire  aprt's  la  systole  (Goltz  et  Gaule;. 

On  a  vu.  au  début  du  chapitre,  que  la  quantité  de  sang  est  plus  con- 
sidérable que  le  calibre  nnlwH  de  l'appareil  vasculaire  abandonné  ft  «on 
élasticité;  le  sang  distend  donc  les  paroi*  des  vaisseaux  .cl  s*y  Irouvcrail 
par  conséquent,  même  en  supposant  le  cœur  immobile  et  la  circulation 
ïrréRë,  k  un  certain  degré  de  tension.  On  a  cherché  à  évaluer  celle  ten- 
sion en  chlorofonnisaiit  un  animal  et  produisant  chez  lui  Tarrél  du  c-œjjr 
par  la  galvanisation  du  pneumo-gastrique;  on  a  vu  alfti's  loL-prfitt»tf>- 
baisser  dans  tes  artères,  hausser  dans  les  veines  et  un  étiuilibre  général  de 
teffgîon  s'établir,  équivalent  à  peu  |irès  à  iO  niillimMres  dé  mercur*' 
TBrunner,  Eînbrodl).  Celle  tension,  appelée  par  quelques  auteurs  pre--  ^ 
moyenne,  mais  qu'il  vaut  mieux  appeler  pression  de  rcpîétivn  du  sy--t'iu« 
jvasculairc»  Laisse  apr??s  la  mort,  et  cet  abaissement  est  dû  k  la  ^miri 
de  la  quantité  de  sang  par  transsudation  du  sérum  et  au  relàcbemenl 
parois  vase  u  lai  res. 
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*  La  presfioii  sanguine  prêsenie  une  certaine  siaùitifr.  Celte  sUbiJité  a  été 
attribuée  en  grande  partie  par  AVi»nii  Aluller  et  Lesser  à  une  sorte  d'accom- 
lodalion  des  vaisseaux.  Mais  Hegéczy  a.  nioiilré  que  celle  accommodalion 
mvail  jouer  le  rôle  principal  et  que  la  stabilité  de  la  pression  Banguïné" 
tiissail  p1ut(M,  après  les  saignées  ou  les  injections  sanguines,  par  une 
[oD^otiune  tra^s<^u dation  interstitielle  (1). 

Ilbllon^raphle.  —  Khahçois-Krakcr  :  Manomètre  à  mercure  in&crîpteuv  modifié  (Trav. 
du  Ubur.  d''  Mar«y,  I818-I819)-  —  G.  Wii.kiss  ;  Nfw  Kymoffraph  (Montrt<al  gen.  Hosp. 
llf^porU,  IR80;.  —  K.  KfiOKBCKRn  :  Ein  ieUgraphisches  Kf/mometer  (Zeitsch.  f.  Instru- 
mcntcnkuudc,  l.  I,  1880).  —  Marev  :  Rerh.  nur  la  tcn»ion  ar/érieil*-  (Trav.  «lu  labor., 
1878- 1879).  —  Id.  :  Souv,  rech.  sur  la  mesure  inanotnétrique  dr  la  prrsxiort  fin  mnff  chez 
r/iomnte  (id.).  —  L.  "Waldenbiho  :  Di^  Messung  rhu  Puhfx  und  det  Hlutdrnrks  om  lUens- 
chtn,  1880.  —  s.  V.  Bascii  :  l'eher  die  Messung  tics  Dluidrucka  am  Mciutchen  [Zcitsch.  f. 
kl.  Med.,  t.  11,  1880).  —  WAi.i>E»Brno  :  Enlyef^nunff,  etc.  tArch.  f.  Physiol.,  1880).  — 
S.  V.  Basch  :  Bemerk,  etc.  lid.).  —  S-  Tai.ma  :  Eine  neue  Metftade  ziir  Uegiimmung  des 
Blittdrucka  in  den  Ârtericn  (A.  de  Fil.,  t.  XXlll.  188(0.  —  S.  Di.  Rot  cl  J.  Gît.  Bnnwn  : 
Thr  blood-presKure,  etc.  (Journ.  of  physiol.,  t.  II.  18S0}.  —  K.  llsnM\Mi>c$  :  Dus  Tono- 
meter  Tahna's  (Arch.  f.  pat.  Aiiat.,  t.  LXXXIV,  1881).  —  S.  v.  Lbwascmkw  :  Sur  la  mé» 
thodique  des  recherches  hémodtjnamiques  (Sein.  in^d.  i^Itniqup;  rn  ru«se,  1881].  — 
Da.ntbost  :  Véterm.  de  la  tension  rascutaire  chez  l'homme  au  mot/en  de  Vappareit  dé 
Basch,  Th.  de  Lyon.  1881.  —  J.  Zadfk  :  Die  Mensuntf  des  Blutdruckx  nm  Mcn-tchen,  rto. 
(Zt-'itflrh.  f.  kl.  Med..  t.  II.  1881).  —  S.  v.  Basch  :  £1/11,7**  Ergebnirsc  dcr  Hîutdrncker- 
metsung,  vie.  (id..  t.  III,  1881).  —  L.  Lewa&ciiew  :  Sotiz  znr  Methf>dik  der  hOmodyna- 
ten  Expérimente  {Ari'h.  de  PflUgiT,  t.  XXVII.  IJW2).  —  A.  Fick  :  E^p.  Deitrag  zur 
Zèhre  vom  Blutdrueke  (Kostsclir.  d.  in^îd.  Fac.  Wlirzb.,  1882).  —  WALnKSHiïiu  :  Beoh. 
mit  der  PuUuhr  (Arch.  f.  pat.  AnA»..  t.  XC,  1883.  —  A.  Wktzm.  :  Veber  den  lUutdruck 
im  Fieber  (Zeitsrh.  f.  kl.  Med.,  t.  V.  I882i.  —  MAnniK  :  Obê.  upon  Ihc  direct  influence  of 
varialionê  of  artrriul  pressure  upon  the  raie  of  beat  of  Ihr  mammalian  heurt  (tliol. 
Lalwr.  J.  Hopkins  l.niv.,  1882).  —  Julvkt  :  De  ta  tension  artérielle  chez  les  animaur 
vertebnfv  iTrav.  du  laborut.  Bordeaux,  1882).  —  S.  Kuiki»mah?<  :  Ucber  die  .^.ndcrungen, 
tLrtche  der  Bluldrurk  des  Menschen  in  verschiedeuen  KOrperhujen  erfdhrt  (Wien.  med. 
Jihrb.,  1883).  —  F.  Kick  :  Eine  Verbesserung  des  Blufwellenztrirhun-t  (A,  de  Pflûgpr, 
t.  XXX,  1883).  —  J.-R.  EwALO  :  Ein  Bedrng  zur  Théorie  der  Biuldruchnesxnng,  1883. 
—  y.  DE  Jaoeh  :  Veber  da-t  Verhaltniss  des  arte.rieUeri  Blutdrucks  bti  p/otziicher  Inxuffi- 
ctenz  der  Aortenklappen  (A.  de  PflOger,  t.  XXXI.  1883),  —  E.  Alheut  ;  Einigr  kt/moifru' 
phischf  Me.txungen  am  Menschen  {Ocu.  d.  Aerzie  im  Wien,  1883).  —  L.  Lchuaxn  :  Blut- 
drtirk  nnrh  Hfldrrn  (Zcitsch.  f.  kl.  .Med..  t.  VI,  1883).  —  S.  tiF.  Jaorii  :  Die  Srhwankungen 
in  deia  arfrrirtlen  Blutdrueke,  de,  (A.  dr  PIIOrt.  t.  XXXVI.  I88.S).  —  Ib.  ;  Les  obcit lai- 
de la  pression  sanguine,  c^tc.  (Arch.  n<''t*i*I..  I.  XX 1.  —  R.  Bilmbkiio  :  Veber  den  Einfluss 
drr  Schwere  auf  Kreislauf  HU»».  Kouigt^b.  <'t  A.  de  P(l.,  l.  XXXVII,  188&).  —  N.  Gr£Ua.it 
et  Cil.  Qii.sguAiib  :  Mesure  de  ta  premion  nécessaire  pour  déterminer  ia  rupture  des  vais- 
4tau£  sanguins  (Juuru.  de  l'oiiat.  et  d»'  la  pliysiol.,  1885).  —  N.  v.  Rkoéc/y  :  Die  Vrsa- 
ehe  der  siabiliiat  des  Bluldruckes  (A.  do  PH..  t.  XXXVII.  1885).  —  J.  Bo.^u  :  On  the  in- 
fluence of  the  position  of  the  bodt/  on  the  poxition  of  the  AeaW,  cic.  (Uril.  miîd.  Joum., 
188&).  —  A.  FicK  :  /iû*  Dntckcurve,  eïc.  (Wurzb.  phys.  med.  Ge«..  l.  XX.  I88ts).  — 
,S.  DB  Jaqch  :  Die  llcspiratioiLf-Schwankunf/rn  im  arferieiten  Hlutdruck  beim  Menschen 
'A.  de  Pn.,  I.  XXXIX,  1887).  —  G.  lliitiiLe\v<«Ki  :  Uehrr  den  Einfluss  der  Muskelcontrac- 
iionen  der  H\nterej:tremilût  aufihre  Blutcirculation  (Arch.  f.  Phyc,  I8S6).  —  N.  CYBri.sKi  : 
Snfluence  de  la  position  du  corps  sur  la  cireuUition  (eu  pointmis  ;  Anal,  dau»  :  Jaliresb. 
lib.  d.  Leist.  Physiul..  1880).  —  E.  Waoseb  :  Fortgcs.  Vnl.  iiber  den  Einfluss  der  Schwere 
au  f  den  Kreistuuf  [\.  de  Pfl..  t.  XXXIX.  18801.   —  G.  Naïa.^so.s  :  Veber  dus   Verluitten 

\ilcs  Bluldruckes  in  den  Capillaren  nnch  Masscnumsvhniirungcn  {.K.  de  PlIUger,  t.    XXX1.X, 

Î8«»ji.  —  H.  Klehe.nsiewicz  :  E.ip.  Itettr.  zur  Kenntnt/fM  dcx  normal,  und  pal.   Biutstromes 

Wien.  Akad.,  IHSli).  —  I>.  Ut«,r.KSTnN  :  Obs.  un  the  endoiuMial  pressure  curre    Juurii 

»f  physinl.,  I.  VIII,  1887).  —   II.  Sewai.l  :  The  tgmponic  kgmngrnph ;  a  neui  puise  and 

tiood- pressure  regi.ttering  fppa$ntus  fj.  »if  phy^iol..  t.  VIII.    l8H7i.   —  F.  W'oLrnER  ; 

^SphygmomaHometrischc  Bcob.  ab.  den  Einfluss  vermehrter  und  terminderter  Wasserzufuhr 

[1)  Chabry  a  développé  des  formules  pour  le  rapport  des  preasions  dans  les  vaisseaux 
>c  ta  h.iuti'ur  de  la  courbe  mphygmographique. 
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(Zcitsrh.  f.  IleiUc,  I8S7].  —  S.  v.  Basch  :  Iter  Sphygmotnanomeier^  etc.  {BeH.  kl.  Wo*| 
clifch..  I!f8').  —  J.  Maoi^i  :  La  pt^easioti  du  inuig  dans  lu  cavités  dn  ctrur  (Arch.  iUt  de 
bioL,  t.  Vin.  18SS)  (I). 


§5, 


Vlte««e  du  ■*■!(. 


Appareils  pour  mesurer  la  vitesse  du  sang.   —   Hémodromométre  de  folk. 
mann  ^tlg.  ib^}.   —    CtH   iuBtrumnit   ^f   CiMiiposo  d'un  tubf  inétAllique  court.  ].  4,  «Kr 


fig.  453.  —  liémoiachomlrr 
de  Vier&i'dt, 


td^Pp 


Hft'viJi'oniomètie  'U 


'■'■'■<    '/         Ki^.  \h\,  —  Appareil  de  Liirfi«yi 
Oogiel  pour  mesvrerfa  vitêiaet 

lequel  s'embranche  un  tube  de  verre  en  U,  2,  3,  rempU  d'une  solution  alcaline  incolf 
Deux  robinets  à  trois  voies  permettent,  suivant  leur  jeu,  d'interposer  le  tube  eu  U  di 
le  trajet  Hu  tube  mi^t.illiqiie,  romuie  (»n  C,  on   de  l'en  isoler  tout  à  fait,  comme  en 

(I)  A  consu/tcr  :  Halei*  :  Hfieniasfatiifue,  l'ii.  —  Vutkuiaun  :  £>»>  Hfttnodffnnmik, 
—  Poit>euille  :  Sur  la  pression  du  sang  dans  ie  système  artf'rifl  (Comptas  rendus,  1860). 
Marey  :  Vresaiun  et  titesxe  du  jutug  [Trav.  du  Uborat.,  ISIS-TO,  18*8-70).  —  (iolli  et  Gai 
Uebtr  die  Drucki:e%'haUmsn  im  itinern  des  HerzrtiJt  (Arrh.  de  Pflllger,  l.  XVII.  18Î8). 
Frau(;oi9-Krûuck  :  Note  sur  qw^fuen  ftppnrfih,  e{c..  (Trav.  du  labor.  de  Marey,  1877). 
Id.  :  Manomètre  rt  mercure  inacripleur  modifié  (Marey  ;  Trav .  du  labor..  t.  IV,  1878-70}. 
V.  Basch  :  Veber  die  Messuntj  des  Biutdrucks  am  Mcnschen  (Zeit.  fur  klin.  Med.,  t.  11). 
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On  tourne  d'.-ibonl  les  robineU  dnm-  l.i  position  B,  et  on  rêauît  leïi  extrAniitéit  1  ri  4  du 
tube  court  aux  fl^ux  b'Hits  du  vai**paii  ;  le  «ang  roule  iU-  l  ru  i-,  nn  tnurn*'  aior*  rnpi- 
demeot  le»  robinets  dau^»  la  position  C;  b'  >ang  ne  peut  passer  lUrectemeut  dv  I  ("n  1  ni 
est  obligé  de  Iniversef  le  tube  en  V;  il  s'y  mèlc  à  ûi  soltilion  alcaltue  qu'il  rougit,  et  on 
voit  nu  changeaient  décoloration  quand  il n  pareonru 
le  tube  CD  entier  et  combien  il  a  niiti  rie  tcnip»  à  le 
parcourir.  Coinnic  on  connaît  la  longueur  du  tube,  on 
CD  déduit  facilement  la  vilesfte  du  sang. 

Appareil  de  Ludwtg  et  de  fiogiei  (flg.  454).  —  Cet 
appareil  e$t  d'un  njanieuient  plus  facile  et  plu$  ra- 
pide que  le  précédent,  «ur  le  principe  duquel  il  '•■it 
eonutniit.  Deux  Ampoule»  de  veire.  I  et  5,  de  capaeilë 
déterminée,  communiquent  entre  elle^t  par  un  tube,  3, 
et  À  leur  autre  extr^*uiité  rnmtnuniquent  avec  deux 
tabès,  7  et  7',  qui  ^'adaptent  aux  deux  bout^  d'une 
artère  ou  d'une  veine  par  leà  ajutages  8  et  9.  Uei*  am- 
poules sont    supportée»    par    un  disque,  ô,  h',   qui 
peut  tourner  sur  le  disque  inférieur  6,  6'.  de  façon 
que  chacune  des  ampoules  peut  »e  trouver  en  com- 
munication alternativement  avec  le  tube  7  et  aver  \r 
tube  7'.   Avant   l'opération,    on   remplit  rampnule  1 
de  sang  défibriné,  l'ampoule  2  d'huile,  et  on  met  en 
rapport  ll'apparcil   éUnt  dans    la  position  indiquée 
dan»  la  ÛgureWe  tube  T  avec  le  bout  central  de  l'ar- 
tère, cl  le  tube  7  avec  le  bout  péri- 
phérique. Le  sang  arrive  par  T  et 
pousse  l'huile  de  t'ampoulu  2  dau* 
l'ampoule  I,  dont  ie  sang  détibriné 
passe  rJans  le  bout  périphérique  de 
l'artère.  On  note  l'in^itaut  où  le  sang 
de  l'artère  arrive  liartin  1  appareil  et 
l'Instant  oii  le  sanjr  a  rempli  l  am- 
poule 2,  jusqu'à  un  trait   marqué 
d'avance.  Oq  a  ainsi  le  tempt^  qu'une 
quant  ■     '        ,iig  correspondante  li 
la  <"  l'ampouie  a  mi»  à 

tr«vri-.t  I  I  irt<i-c;  il  e.ii  facile  d'eu 
déduire  la  vitense  du  courant.  On 
recommence  ensuite  l'opération  eu 
tournant  K-  disque  &,  a  ;  l'ampoule  I , 
remplie  d'huile,  communique  aloj-t 
avec  le  tube  7'  et  avec  le  bout  cen- 
tral de  l'artère,  et  lampoule  3  rem- 
plie de  eaog  avec  le  bout  périphé- 
rique de  l'artère.  On  ïwut  répéter 
ainsi  successivement  plusieurs  fois 
l'opération  pour  en  contrûler  l'exac- 
titude. 

iîémoiaehomèb't  de  Vierordt  (Og. 
453).  —  Cet  appareil  se  compose 
d'une  cage  rectangulaire»  dont  les 
parois  opposées  sont  foruii'îes  par 
une  glace  transparente;   le  sang  y 

arrive  par  l'ajutage  situé  à  .Iroite"d.>  la  figure  et  sort  par  celui  de  gauche;  mais,  avant 
de  sortir,  le  courant  sanguin  déplace  un  petit  pendule  terminé  par  une  boule  d'argent 
muiue^de  deux  pointes  q.u  touchent  sans  fratlement  le.  deux  glaces  et  permettent, 
malgré  I  opacité  du  sang,  d.'  v,nr  le.  iiiouvemonls  du  pendule.  La  déviation  du  pendule, 
indiquée  sur  un  cercle  gradué,  mesure  la  vilcs.-e  du  sang.  Vierordt  a  complété  son 
appareil  en  le  transf-^rmant  en  appareil  curegislreur. 

Uémodvomogt-aphe  de  Chauteau  (nouveau  modèle)  (dg.  453  et  4ifl)  (I).  —  Dans  rinlê- 

(1)  Je  m'abstiens  de  décrire  rancieii  hémodromogvapite  de  Chauvemi  et  lorUt  qui  a  été 
smplacé  par  le  nouvel  appareil  de  Chauvcau. 


KIg.  4^5.  —  Cuupe 
de  l'h^modromo- 
ffrapfte. 


Kig.  4.iC.  —  Hnnodvomographe 
de  Chauveau  (dernier  mo- 
dbleh 
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H'^ir  «tu  tobc  T  qu'oQ   latrodult  Jaoa  une  artère,  le  s«ng  renconlre  uoe  palrtte  P  ifoi 


H 


Kig.  457.  —  Tubes  de  Pitot. 

termine  uue  longue  aigaille  L,  située  «  riol<ïrieur  d'un  rèjerToir  cylintlriqut;  au)m«! 
du    réservoir,    l'aiguilla?     traverse    une 

nicuibranc  do  caouùbour  m  et  #V*cbappo  j[l 

an  di'hors;  cftt>ï  extrémité  inférieure  L, 
Mult!  apparente  dani^  la  iigure  45â,  »e 
relie  av^c  la  m'^mliraue  d'un  lamhourà 
air.  L"u  ?pby^iiiosropf»  S  f»*t  rattaché  a 
'appareil  et  donne  la  pression. 


Kig.  458.  —  Appareil  de  àlat'ry. 


Appareils  hoâéa  aur  U  principe  dts  iubes  de  PHol,  —  !•  Appareil  de  M arey.  —  Si  d 

n  I.  Appareil.  —  c,  tab«  pUcn  dioi  U  bout  oentnil  d«  l'^rt^re.  —  p.  lube  comniunKiiiuit  «tcc  le 
p<^pbérlque.  —  a,  6,  lubei  de  Pîlol.  —  I,  !,  niveau  du  li(|tude  dui»  (bai|ue  lube.  —  i,  robiiut.  — 
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tube  T  (Hg.  4â7),  dans  lequel  le  liquide  coule  dans  la  direction  des  flèches,  on  nngagc 

»ux  tubes  de  Pitot  orinntéâ  comiuo  dans  la  figure,  le  uiveau  dan?  le  tube  P'  e»t  ?upë- 

'ur  à  celui  des  piL'ZomtHrea,  il  est  infôriour  dans  le  tube  Pj  au  contraire;  si  inainteiiniil 

îs  deux  tube»  P,  et  P,  sont  rcli);^  par  de^  ttibf*^  lU  caoulcbouc  (flg.  45H)  rh.-icun  avec. 

tn  tambour  à  air  et  que  ce»  deux   tauibour»  actiuniutat  à  leur  tour  un  troisième  tant- 

tur,  on  pourra  inscrire  facilement  \e»  vileAsea  d'écoulement. 

3'  Photoh^motachomèfre  de  OfbuUki.  —  Cet  appareil  (Hg.  ^50)  rep<«e  aussi  ftur  le 
iacipe  des  tubes  de  Pitol.  Sa  disposition  e«t  facile  n  comprendre  d'aprfs  la  figure. 
»  niveaux  des  deux  colonnes  I,  2,  I,  sont  photojrraphit^s  sur  une  plaqne^  K,  /iniim^c 
ID  mouvement  rapide  de  translation,  et  donnent  un  trar/-  eomme  celui  de  la  lîgurt-  G. 
Prdi^étté  de  So/era  et  Cappareili.  —  lU  calculent  la  vitenflù  du  «nng  dan«  les  arhr's 
mesurant  le  volume  df  sanç  écoulé  dan»  l'unité  de  leuips  et  le  divisant  par  le  calibre 
l'artêrc.  Le  sang  sortant  du  bout  central  de  rart'Te  est  recueilli  dans  une  poche  de 
loutchouc  mince,  placée  dant*  un  vaae  clos  rempli  d'une  P'dutiun  de  ttoude  de  l^.OôOde 
lenMlé,  et  qui  communique  avec  le  bout  périphérique  de  Tarière,  de  »orte  qu'il  pénétre 
dans  le  bout  périphérique  unt*  quantité  de  solution  de  soude  égale  h  la  quantité  do  saug 
qui  pénètre  dans  la  poche  de  caoutchouc. 
K  Mesure  de  la  vitesse  du  sang  dans  les  capillaires.  —  ûHte  vîtesi^e  «'ap- 
^Brérie  facilement  au  microitrnp^:  il  .«uffll  de  compter  le  temp»  qu'un  globule  sanguin 
^Biet  à  parcourir  un  espace  donné  mesuré  au  micromètre.  Vîerordt  a  employé  pour  la 
Htacfturer  la  vision  entopltque  ded  mouvementr^  de?  globulf^  dani^  les  capillaires  de  la 
^Btint!  (voir  :  l'ûion). 

La  vitesse  du  fînng  est  en  raison  inverse  du  cnlibre  total  des  vaisseaux; 
ainsi  elle  est  plus  forte  dans  raorte,  elle  diminue  dans  ses  hranclies, 
atteint  son  minimum  dans  les  capillaires  dont  la  section  totale  est  800  fois 
celle  de  l'aorte,  et  augmente  dans  les  veines  pour  atteindre  dans  les  gros 
troncs  veineux  une  vitesse  assez  forte,  mais  toujours  inférieure  à  celle 
de»  grosses  artères  cL  de  l'aorte.  Les  chiffres  suivants  indiquent,  en  miili- 
mèlres,  les  vitesses  du  sang  par  seconde  dons  Jes  diff^renles  parties  de 
l'appareil  vasculaire  ; 


Arlere   carotide, . . , . . 

—  maxillaire . ... 

—  métatarsienne 

Capillaires 

Veine  jugulaire 

Vfiii**!»  rave!' 


CHEVAL 


165 

0.5  à  0.8 

100  ^?i 
MO  (?'i 


CHIBN. 


•-HH) 


Tandis  que,  dans  les  petites  artères»  les  capillaires  et  les  veines,  la 
vitesse  est  constante  et  uniforme,  il  n'en  est  plus  de  même  dans  le? 
artères  et  spéciatement  dans  les  grosses;  chaque  systole  ventriculaire  y 
amène  une  accéléralion  de  vitesse   (voir  fig.    460).    En   outre,    dans  les 

f  rosses  veines   les   plus  rapprochées    du   cœur,    la    respiration   est    une 
euxième  cause  de  variation:^  rythmiques  dans  la  vitesse  du  sang. 
Les  causes  qui  font  varier  la  vitesse  du  sang  sont  :  i**  les  difTérences  de  pres- 
sion entre  Torigine  et  la  terminaison  du  système  vasculaire;  mais  la  pression 

lillr.  —  K,  pitque  plio(o|^Aptii()iie  qui  rnçuit  l'iinpreitioQ  dei  iiDtgct  des  deui  oivcinv,  1',  S'.  —  C,  courh*» 
«&f#niif«  avtc  la  earoUde  dun  ehim.  —  Lt  Tite»se  èg«le  138  mltUm.  en  1.  I  ,  329  ta  i,  i;  177  «a  3,  3. 

II.  7V&M  de  Pitnt.  —  d,  e.  IuIm  rl'écf>iil<<ini*at.  —  o.  orîQce  rlVatrèc  du  tnbe  f]«!  Pilai,  p.  —  m,  miuionitlre 
—  r,  y,  niffiaa  df«  drui  li(|uidiM.  « 
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movenne  du  san^  n'n  nucurm  influence,  on  peut  nu;;menler  ou  diminuer  cêïtï 
pression  par  une  injéclion  ou  par  une  saignée  san:^  changer  la  vilesse  du  courant;, 
2°  l'énergie  du  caMir;  3°  les  obstacles  sur  le  Irajel  du  courant  sau^uin  et  surtout 

tes    changements    de    caiibnsi 
des    vaisseaux.   chaii(;enienl] 
qui   font  sous    rinfTuencc  d«< 
l'innervAlton;  4**  lu  qualité  du^ 
sani,;  ;    certaines    sultslanres 
laddilion  de  sels  alcnJins  nrti- 
Ires)  activeraient  U  vileasedU' 
sang  (Aronheim).  Il  n',v  a  pis' 
<le  rapport  conslunt  entre  ia 
Iréquence  des  battements  du 
Cfvur  H  la  vitesse  du  sang. 

Les  rapports  entre  la  pres-^| 
sion  et  lu  vileisse  du  sang  dans  ^* 
un  vaisseau  se  voientbieosur 
les  tracés  pris  avec  l'hémodro- 
mographe  de  Chau^eaa  et 
Lortet,  ainsi  dans  la  H^ure  400  qui  donne  le  tracé  de  ta  vitesse  V  et  de  la  pression  V 
daiiâ  la  carotide  du  cbeval.  On  voit  que  la  vitesse  atteint  son  maximum  a  dès  les 
premiers  temps  de  la  systole  ventriculaire  el  commence  h  décroUre  un  peu  avant 
la  pulsation  de  Tartêre;  puis  le  courant  se  ralentit,  se  rapproche  de  la  ligne  du 
zéro,  0,  et  présente  une  légère  recrudosceDce  coïncidant  avec  le  dicrotisroe  du 
l>ouIs. 

Pour  la  vitesse  comme  pour  la  pression,  deux  facteurs  principaux  intervienoeol, 
d'une  part  l'énergie  du  cœur  qui  fait  varier,c^inj!  le  mém»;  sens,  la  vitesse  et  la  pres- 
sion, d'autre  part  les  résistances  périphériques  dans  les  capillaires  qui  les  fout  ra- 
rier  «n  sens  contraire.  Le  tableau  suivant  résume  les  cas  divers  qui  peuvent  se 
présenter  : 


Kig.  4(iO.  —  Graphiques  de  lu  nifssc  t't  de  ia  j^ression 
dans  la  carotide  du  cheval  (Lurtet). 


K\('TKLHS. 

rksi:l 

Tvrs 

toiRSCIB  BU   CmVK, 

rtiiiiMtdiiytui- 

ruMttos. 

Timct. 

Cunslaute .  • 

Anpmonl'jf.'è. 

Augmente. 
Diuiiïiur. 
Auwiiieutc. 
AniTUicnte. 
Ne  varie  pac. 
Diminue. 
>'•'  varie  pn^. 
Diiiiiiuii-. 

Diuiinne. 

Auguieuto. 

Augmeute. 

Nr  varift  pa*. 

AugmiMite. 

Uiiitinui'. 

IMiniuu'' 

N.      V,ii  ir    [M-. 

Augmentée 

Diminuée 

niminm-p*. 
1     (>Jn.'^t«ute^. 

1      AllKliK'Ut'-*'.;. 
bitUJlllK-fî:. 

,     ConMautee. 
Au^iiK^nl^es. 
l>iiuintj(M'-, 

lllblio|(r«plil«.  —  KRA?«çoi6-FRAncK  :  Ej^ponéhût.  et  riHliqtêé  de»  tfch.  sur  ta  tilmtéa 

Aany  (Jnuru.  de  l'Anat.,  1880).  —  H.  Nassiî  :  Uet/er  die  Awi/tusitgettchwindigkëitên  dit 
Biutex,  etc.  (A.  do  Pfl.,  t.  X.XII.  1880).  —  L.  Solbra  cl  A.  GAprAHELU  :  inlomo  oU'  w- 
fluemu  délia  rerUione  del  pueumogustrico  sulla  veiocità  délia  corrente  artei'iosa  (Arcli. 
per  le  scienzc  nied..  t.  V,  1882).  —  U.  NicolaIuks  :  Veher  die  AnwendvtiQ  der  Stromuhr 
unter  Ueihittfe  dejt  Pépions  (Arch.  f.  Physiol..  1882?.  —  N.  Cvbi%ski  :  Met.  zur  Be%iin- 
mumf  dt'f  Gesrfiuindigkrit  des  Blutstromes,  etc.  (Kliniscbc  Worhcuscbr.,  1B8Ï;  fUi 
niSBe;  annl.  dans  HotToianns 'Jahrcsberichtc).  —  N.  CrsuLSKi  :  Die  Bestimmung  def 
Strûmgeêchu'indigkeit  des  blutes  in  Hen  Gefùssen  mit  dem  neuen  Apparat  :  Pftotohâmo' 
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tachomeUr  (A.  de  Pfl..  I.  XXXVI,  1885).  —  J.  v.  Kkies  :  Uetter  du*  Verhaltmss  (ter  ffinxi" 
MaUn  :u  thr  mUtltren  Gearftniniiigkeii  Aei  item  Slrvinen  von  fltt$stykeitett  in  HOhren 
(Beilr.  mr  Physiol.  Fcstwh.  f.  C.  Ludwi|f,  1887)  (I). 

ÏS  6.   —   Durée  de   la    virrnlatlon. 

Procédés  pour  mesurer  la  vitesse  de  la  olrculatlon.  —  l't'océdé  d'Ed.  Hertntf. 
Ou  ÎDJecte  dans  une  voînc  jugulaire  du  ftrrro-oyaiiurc  de  polast^iuin  et  ou  recueille  le 
»ang  de  la  jugulaire,  du  câté  opposé,  df?  5  seconde»  en  5  secondes,  puiii  on  examine  chaquo 
portion  du  sang  recueilli -avec  le  perchlorurc  de  fer;  un  précipité  de  JjJeu  de  Pru»se 
indicfue  à  quel  uiomeut  le  ëiang  recueilli  coateuait  le  ferro-cyanure  et  par  couf^équeat 
inibien  il  a  fallu  de  temps  a  la  substance  injcolée  pour  parcourir  lo  circuit  vasculaire. 
lerordl  a  perferlinnné  le  procédé  en  adaptant  les  vases  destiné»  à  recueillir  le  sang 
disque  tournant  d'un  appareil  cnregÎF>(rcur:  il  recueille  ainsi  le  i^ang  de  dcniï-secoude 
denii-secoude.  Ulaki-  et  tout  r^^ccmincnt  Rosapelly,  dans  ee*i  recherches  sur  la  circu- 
lion  du  sang,  ont  fiuployé  le  procéda  d'Héring.  —  Pt'océdé  d'IUrintj  modifié  {Ilennann). 
tienuaun  recueille  directement  le  ^ang  *ur  un  cylindre  recouvert  de  papier  â  filtrer 
lempt  de  fer,  et  fait  à  raniiual  une  injection  de  ferro-cyanuru  de  sodium.  On  note  le 
moment  de  l'injection.  Puis  le  papier  est  desséché  ft  découpé  on  bandes  égales  qu'on 
tt  tremper,  chacune  à  part,  dans  l'eau  distillée  bouillante,  qui  coagule  les  albumi* 
ïldcs  du  sang  et  dissout  le  ferro-ryanure.  On  laisse  refroidir  ci  on  ajoute  au  li(]uide 
chaque  bande  acidulé  par  l'aoîd'^  chlorhydrîquc  quelque^;  gouttes  de  percblorure  de 
:  le  précipité  bleu  de  Prusse  indique  la  bande  sur  laquelle  a  paru  eu  premier  lieu 
ferro-cyanure  injecté. 

Procédé  de  Smilh.  —  Stiùth  injecte  dans  les  veinen  d'un  animal  du  «nug  défibilué  d'un 
iuiai  à  globules  d'une  forme  difl'tjrente,  aiuij^i  du  sang  de  pigeon  (globules  elliptiques), 
dons  les  veines  d'un  uiaoïmifère  et  recueille  à  des  intervalles  Irég  court)*  et  égaux  des 
échantillons  successifs  de  sang,  comme  dans  le  procédé  d'Héring,  et  examine  ces  échan- 
tiltoos  au  microscope  pour  y  découvrir  tes  globules  étrangers. 

On  pffut  appeler  vitessp  ou  dnrâ.e  de  la  circulation  le  temps  qu'une  molé- 
cule sanguine  met  à  parcourir  complètement  le  circuit  vasculaire  (grande  et 
petite  circulation),  qu'un  globule  sanguin,  par  exemple,  parti  du  ventricule, 
met  à  revenir  à  ce  ventricule.  A  pnon\  il  est  évident  que  cette  durée  variera 
suivant  la  longueur  du  circuit  à  parcourir,  et  qu'un  globule  sanguin  parti 
(lu  ventricule  gauche  et  qui  passera  par  les  capillaires  du  pied  mettra  plus 
<le  temps  pour  revenir  au  ventricule  que  le  globule  qui  ne  parcourra  que 
iarlére  coronaire,  les  capillaires  du  cœur  et  la  veine  coronaire.  Cependant 
Kn  a  cherché  à  apprécier  la  vitesse  moyenne  de  iti  circulation  en  prenant  une 
Tbngueur  de  circuit  vasculaire  intermédiaire  entre  ces  deux  extrêmes. 
D'après  les  expériences  d'Héring,  répétées  par  Vierordl,  celte  vitesse 
pour  la  circulation  des  veines  jugulaires  est  de  Ifi  secondes  chez  le  chien, 
de  23  secondes  approximativement  chez  l'homme,  c'est-à-dire  qu^en  23  se- 
condes, une  molécule  partie  de  la  veine  jugulaire  revient  à  son  point 
de  d*^parl.  Pour  les  veines  crurales  on  obtient  2  secondes  de  plus.  Celte 
vitesse  de  la  circulation  explique  la  rapidilé  avec  laquelle  les  substances 
introduites  dans  le  sang,  les  poisons  par  exemple,  se  répandent  dans 
l'organisme. 


(1)^  con$uttef  :  Volkoiimu  :  Ilûmodtjnfimik,  1850.  —  Chauvcau,  Berlolus  et  Laroyeune  : 

^itexJte  de  la  circulation  dans  les  artères  du  rheviil,  etc.  (Journ.  de  la  physiol.,  IWîO).  — 

fierordt  :  Oie  Ecscheifwntfen  und  fiesetze  der  Stivmgesc/iwindi(jkeit  dvs  Btutet,  1802.  — 

)giel   :  Die  Ausmessung  der  sfrumenden  liiutvoiinnina  (Sitinngslwr.  d.  itjichs.  Ges.  zu 

ipiig.  1868).  —  Vierordt  :  Hflmotachometriiche  HemerkungpM  (Arch.  de  PAttger,  t.  Il, 
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Chez  un  individu  donné,  la  fn^quenco  du  pouls  diminue  avec  la  vilc?se  de  la 
circulation,  a  moins  que  la  fréquence  ne  soit  exlrt^nic,  auquel  ras,  cette  vite^se,  au 
lieu  de  diminuer,  augmente. 

Il  y  a  donc  un  rapport  entre  la  Iréquence  des  battements  du  cœur  el  la  vileise 
de  la  circulalion,  et  Vietordl  a  trouvé  que  chez  la  plupart  des  espèces  animales  U 
vitesse  de  la  rîrculation  est  égale  au  temps  pendant  lequel  le  cœur  fait  27  pulsa- 
tions. C'est  re  que  montre  le  tableau  suivant  emprunti^  à  Vierordl  : 


I 


fOlDS 

ko  cu>rft 

en  irr»mai<>9 


Cohnve . 
Chat.'... 
Hérisson. 
Lapin.,.. 

CllKMI..., 

Cil*' val. . 
Poule... 

Bufic 

Canard  . 
Oie 


ni 

1.312 

1)11 

1.434 

D.200 

388.000 

1.332 

liJ3 

1.324 

3.832 


FREQIENXE 

I>ti    rOb*L« 

)i.tr  minute. 


320 
240 
IR9 
220 
06 
55 
.^54 
2K2 

lua 

144 


NOMBRE 

ilr  la  nrrulalioD 


23,7 
36,S 

3s,a 

28,5 
26.T 
28,8 
30,5 
ftl.tt 
38,fl 
38,0 


Olblloi^rAphlr.  —  L.  Hersian:»  :  Ztir  Heatimmung  tfçr  Vmiaufnzeif  fifs  Blutes  (A.  de  Pfl-, 
t.  \XXIII,  !88'*).  ■=  M-  SxrtH  :  The  timf  requtred  htf  the  itiood  for  mtikmg  one  compief* 
eirruil  of  the  body  (Tran».  roll.  phy?.  Philarl.,  t.  VII,  1884).  —  E.  Wotrr  :  Ueber  éf 
Umtaufnffesrhwtndigkeit  des  Blutes  ini  Fifta*  (Arcb.  f.  exp.  Pat.,  t.  XIX.  IMS)  (t). 


§   7.  —   Uralli  vancalalrca. 


Je  ne  dirai  que  quelques  moU  des  bruits  vasculaires,  leur  élude  ét^nl 
surtout  du  ressort  de  la  séméiologie  et  de  In  clinique.  Ces  bruits  peuveni 
se  produire  dans  les  artères  et  dans  les  voines. 

Bniifs  artériels.  —  Les  uns  sont  spontanés  et  ne  sont  que  les  prolon- 
geinenls  des  bruits  du  cœur  (carotide,  sous-elavière);  les  autres  sonl 
déterminés  par  la  pression  exercée  sur  un  point  de  Tarière  de  façon  à 
rétrécir  le  calibre  du  vaisseau. 

Bruits  veineux.  —  Dans  près  de  la  moîlié  des  cas,  on  entend  dans  U 
jtipulaire,  surtout  A  droite  en  la  comprimant  légèrement  entre  les  deux 
chefs  du  sterno-mastoidien,  un  bruit  tanlùL  continu,  tanlAl  isochrone,  & 
la  diastole  cardiaque  et  à  la  respiration  (bruit  de  diable). 

Le  mfcnnisme  des  bruits  vasculaires  a  été  très  discuté.  Pour  Weber.  Booil- 
laud,  etc.,  les  bruits  sont  produits  par  les  vibrations  des  parois  des  vaisseaoï. 
Pour  Heynsius,  Cliauvenu,  Marey,  Donders,  ils  proviennent  des  vibrations  des 
particules  liquides,  et  les  vibrations  des  parois  ne  font  que  renforcer  le  son;  la 
condition  essenlîelîe  pour  leur  production  est  le  passage  du  sang  avec  une  certaine 
force  d'un  endroit  rétréci  dans  un  endroit  large,  la  transition  brusque  d'one 
haute  à  une  faible  pression  [Chauveau,  Marey). 


(1)  A  contutlcr  :  Ed.  Hcring 
(ZelL  fur  Phy»iol..  1820). 


Versuche  die  SchnelUgkeit  dcr  BtuUaufs  zu  ttettimmtn 
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iin^aplll*.  —  i.  ScitnicifiKit  :  Entjftehung  und  Urdeutung  der  DoppfHOne  im  péri- 
phercn  tiff'Ûsssyatem  [V.  Airh.  f.  kl.  MH.,  t.  XXVIU.  1881]  (i). 


k 


§8. 


Circulation  pulmonaire. 


L'appareil  de  la  petite  circulation  se  trouve  compris  en  entier  dans  le 
thorax,  et  il  en  résulte  des  conséquences  importantes  au  point  de  vue 
de  la  circulation  générale.  En  effet,  lartère  et  les  veines  pulmonaires  sont 
soumises  A  la  même  pression  négative  et  aux  mêmes  alternatives  de  pres- 
sion que  le  cœur,  l'aorte  et  les  grosses  veines;  mais  tandis  que  les  capil- 
laires de  la  circulation  générale,  située  en  dehors  du  thorax,  sont  soumis, 
par  l'intermédiaire  des  tissus,  à  une  pression  extérieure  à  peu  près  cons- 
tante (pression  atmosphérique),  les  capillaires  des  poumons,  situés  dans 
Je  thorax  même,  subissent  une  pression  extérieure  variable  suivant  les 
phases  respiratoires.  Les  conditions  de  cette  circulation  pulmonaire  sont 
j!autant  plus  importantes  à  étudier  qu'elle  représente  une  partie  du  circuit 
^Kculaire  et  que  tout  le  sang  passe  forcément  par  la  voie  pulmonaire,  de 
sorte  qu'un  arrêt  ou  une  gène  de  cette  circulation  arrête  immédiatement 
m  gène  la  circulation  générale. 


mge 


causes  de  la  cii'culation  pulmonaire  sont,  comme  pour  toute  circulation,  les 
différences  de  pi^ession  des  deux  exirémilés  dit  circuit,  ventricule  droit  et  arlére 
pulmonaire,  veines  pulmonaires  el  oreillcltc  gaucbe.  Mais  la  raensuralion  de  la 
pression  dans  ces  vaisseaux  est  très  difficile;  cependant  on  a  trouvé  que  la  pres- 
sion dans  Tarière  pulmonaire  était  de  10  à  30  millimètres  de  mercure,  par  consé- 
quent 4  à  5  fois  moindre  que  la  pression  dans  les  grosses  artères;  la  pression  dans 
l'oreilletie  gauche  et  les  veines  pulmonaires  n'a  pu  être  évaluée,  mais  doit  se  rap- 
procher de  celle  des  veines  caves. 

Quelle  est  l'inlluence  des  deux  tMals  du  poumon,  inspiration  et  expiration,  sur 
la  circulation  pulmonaire?  La  question  a  été  étudiée  expérinicnlaleraenl  par  un 
certain  nombre  d'auteurs,  Qiiincke  et  PfeiïTcr,  Funke  et  Lalscbenberger,  Ja^cr, 
Mosso,  etc.,  avec  des  rA^iiiUats  différents;  cependant  on  peut  nfllritiet-,  d'une  façon 
générale,  que  pendant  Finspiralion  la  circulation  ca]iillaire  du  pnumon  est  favo- 
risée, et  qu'il  \  a  Buginenlatioi]  de  capacité  des  capillairus  du  poumon;  en  elfel  le 
poumon,  au  lieu  de  pAlir,  consens  sa  coloration  l'osée  au  mumeiil  de  Tinspiralion, 
et  comme  il  a  augmenté  de  volume,  il  faut  donc  qu'il  y  ait  eu  en  même  temps 
augmentation  de  la  quantité  de  sang  qu*il  contenait.  Ce  fait  a  du  reste  été  confirmé 

ir  les  expériences  de  d'.\rsonval,  d'Hegerel  Spehl.  Ils  ont  vu  sur  le  lapin,  par  le  pru- 
lé  colorîmétrique  (p.  43:î,  t.  1}  que  pendant  l'inspiraiion,  les  popmons  confenaienl 
t/{2à  1/13  de  la  quantité  totale  de  sang  et  pendant  l'expiration  1  /lo  à  1/18  seule- 
ment. Comme  conclusion,  on  arrive  donc  à  ce  résultat  important,  que  dans  l'expira- 
lion  il  y  a  gène  de  la  circulation  pulmonaire  capillaire,  el  que  plus  l'exflHration  se 
prolonge,  plus  cette  g^iie  devient  considérable,  au  point  même  d'amener  dans  cer- 
taines conditions  un  arrêt  complet  de  celle  circulation;  de  là  ta  nécessité  de  prati- 
^Ar  la  respiration  artificielle  chez  un  animal  dont  on  veut  entretenir  la  circulation, 

(t)  A  coiiauHer  :  Chauvraii  :  Mécanisme  et  théorie  génh'ah  des  marmurta  vaiculaires 
[Comptes  r«udutf.  IHôH).  —  Mar^-y  :  l>u  pouin  et  des  bruits  vasculairt'jt  (Jouru.  de  la  phy- 
MOl.,  1850).  —  Chauvoau:  Hech.  sur  le  mécanisme  des  bruits  de  soufre  vwtculttires,  de  {id.). 

BKAimis.  —  Physiologie,  3»  édilion.  II.   —  28 
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quand  les  muscles  inspirateurs  sonl  paralvsés  (section  du  bulbe)  ou  quand  1«15ô^ 
rax  a  èlé  ouvert  (1). 

BilillogTAphle.  —  P.  Hroeh  :  Rerfi,  ttut  In  eircul.  rtu  êang  datts  1^4  poumom,  I8S0.  ~ 
Th.  OtENCHOwsKi  :  i'eb^r  die  Uruckverhûttnisse  i/«  kieinen  Kretslauf^  (A.  de  Pfl.,  t.  XXVII, 
Igg2!'.  —  S.  nr.  J^EGEli  :  liie  Lu»q«ticirculation  und  der  artérielle  Itlutdfuck  (id.),  ^d 
Moit&HuBST  :  Zttr  lilutvertheUung  dfs  Lungenkreùhufes,  etc.  (D.  lued.  WochschM  IU7J(||, 


§  9.  —  Rapports  de  In  circulation  et  de  la  respiralloa. 

Les  deux  phases  de  la  respiration  intluencent  à  la  fois  la  blesse  et  la  pression 
du  sang. 

Pendant  Vinspintlhn^  la  pression  sanguine  moyenne  dirainne  dans  toutcf  les 
parties  conlenufs  dans  le  Lliurox,  cœur  et  ^ros  vaisseaux;  cette  diminuiioa  de 
pression  tend  donc  ù  favoriser  l'arrivée  du  san^  veineux  dans  les  veines  m»m, 
l'oreilletle  druile  et  le  ventricule  droit,  et  û  relarder  la  sortie  du  sang  arlériel  du 
ventricule  gnuchc  et  do  Taoi  te.  Si  la  dilatation  et  rextensibilité  des  veines  catrs  et 
du  coeur  droit  étaient  égales  à.  celtes  du  ventricule  gauche,  il  y  aurait  compemation 
et  la  circulation  n'en  serait  pas  influencée;  mais  il  n'en  est  pas  ainsi;  Ie»vein»9 
el  l'oreillellc  droite,  (Hant  bien  plus  extensibles  que  le  ventricule  gauche  et  l'aorte, 
se  dilatent  beaucoup  plus  (voir  lig.  377,  page  3G7),  et  pur  suite  l'inlluence  acct^\é- 
ratrice  sur  le  sang  veineux  l'emporte  sur  l'inlluence  défavorable  exercée  sur  te 
cours  du  sang  arlvriel;  la  circulation  est  donc  en  somme  favorisée.  Dans  les  reines 
voisines  du  thorax,  il  y  a  même  une  véritable  aspiration,  de  façon  qu'une  tuis 
inrisées,  nu  lion  de  laisser  écouler  du  san;?,  on  peut  voir,  çrÂce  aux  dispositions 
anatomiques  qui  les  maintiennent  béantes  (Rérard),  l'air  pénétrer  dans  leur  iiil«- 
rienr  et  amener  uniî  mort  presque  immédiate  {Pénétration  de  l\ur  dons  les  vtintt], 

Ku  même  temps  l'in.spiralion  augmente  la  ji^randeur  el  la  fréquence  du  poub. 
car  il  arrive  plus  de  sang  dans  le  ventricule  droit  et  par  suite  dans  le  veatricule 
gauche;  mais  ces  effets  ne  se  produisent  que  dans  les  inspirations  profondes.  Si 
l'in^piiatiou  est  très  profonde  et  i|u*en  même  temps  on  ferme  hermétiquement  le 
nez  el  la  bouche,  la  pression  baisse  dans  le  thorax  de  50  ù  SW  railUrnètresw- 
dessous  de  la  pression  atmosphérique;  il  y  a  alors  réptélion  exagérée  ducttoyrei 
ralentissement  du  pouls  (DondersJ. 

\. 'expiration  a  une  action  inverse;  la  pression  augmente  dans  les  reines  «t  dus 
les  artères;  la  capacité  de  ces  vaisseaux  et  surtout  des  grosses  veines  intra-lho- 
raciques  diminue;  la  circulation  artérielle  est  favorisée,  la  circulalion  veineuse,  «n 
contraire,  est  rak-nlie  dans  les  veines  caves  et  dans  les  grosses  veines  du  cou  qui 
se  gonflent;  le  coeur  reçoit  moins  de  sang,  et  ses  battemeuls  deviennent  alors 
moins  fréquents  et  moins  énergi(|ues.  On  peut  même,  en  faisant  une  forte  expira' 
lion,  la  glotte  fermée,  produire  l'arrêt  du  ctBur  (Weber),  expérience  qui  n'est  pas 
sans  danger.  La  flgure  461  donne,  d'après  Marey,  le  tracé  du  pouls  pendant 
relTort. 

Les  optftions  des  physiologistes  ont  beaucoup  varié  sur  cette  question  si  complsxe. 

(I)  Il  y  a  une  grande  différnucc  au  point  de  vue  de  la  capacité  des  vai«&eaui 
aiùrcs  dans  l'iaspiration  suivant  que  l'inspiration  est  nnturrlle  ou  artificielle  (par  ini 
flation);  daus  ce  dernitT  cas  la  capacité  des  vaisseaux  puliimnaire»  est  diiDinnée. 

(îl  A  conauUer  :  Gréhaut  :  Sur  l'arrêt  de  la  circulation  produit  pftr  l'introduction  H'ai 
eiunprimé  dans  les  poumons  (Comptes  rendus,  1871).  —  Quinckc  p|  Pfeiffer  :  Uehtr  de 
HlutMtnjm  tn  den  iurnjen  (Arch.  fûr  AnaL,  1871).  —  Lichlhcini  :  Die  Sti.rumjfn  df.t  Im 
genkreislaufs,  etc.,  1876. 


PflYSIOLOGIE  DU    MOUVEMENT. 


435 


Kudwig  avait  cru  voir  d'abord  une  diminution  de  la  pression  sanguine  arlérielle  au 
momenlde  rinspiration,  une  augmentation  dans  rexplralion.Eiabrodt, au  contraire, 
montra  que  c'était  Tinverse  ou  du  moins  que  la  pression  sançuine  atteignait  son 
maximum  au  début  de  l'expiration  et  son  minimum  au  début  de  l'inspiration. 


Fig.  \GÎ.  —  Modt/icattotut  du  pouU  pttt'ianl  la  o'ufée  de  i'effott  ;ll^l^cyJ  (*), 

11  est  très  dirOcile  de  dégager  les  divers  facteurs  qui  influencent  la  pression  arté- 
rielle dans  la  respiration.  Ces  facteurs  sont  les  suivants  : 

4"  PreMr'Mrt  intra-thoracinui,  —  Cette  action  a  déjà  été  étudiée  plus  Jiant,  Son 
influence  n'est  pas  du  reste  la  même  chez  tous  les  animaux.  Ainsi  chez  le  lapiu  et 
la  plupart  des  animaux,  les  variations  de  la  pression  pleurale  et  de  la  pression 
artérielle  se  font  dans  le  même  sens  ci  montent  uu  baissent  en  m^me  temps  (Gad)i 
tandis  qu'elles  sont  de  sens  contraire  chez  le  chien  et  le  porc  (Frédericq,  Moreau 
et  Lecréuier). 

2^  Capacité  des  vaiaeattx  pulmonaires.  —  On  a  vu  plus  haut  que  cette  capacité 
augmente  au  moment  de  l'inspiration,  el  cette  augmentation  de  capacité  tend  à 
diminuer  la  quantité  de  sang  qui  arrive  au  coeur  gauche  au  début  de  l'inspiration 
et  par  suite  à  l'aire  baisser,  à  ce  moment,  la  pression  dans  l'aorte  et  les  arlères. 

3'  UlstacUs  à  la  circulation  pulmonaire.  —  Dés  que  la  résistance  augmente  pour 
une  cause  quelconque  dans  les  vaisseaux  pulmonaire^,  la  pression  augmente  dons 
l'artt'rc  pulmonaire;  elle  diminue  au  contraire  dans  les  veines  pulmonaires  et  les 
arléres,  tandis  que  la  pression  veineuse  augmente;  d  y  a  moins  de  sang  envoyé  à 
chaque  systole.  Cette  résistance  diminue  pendant  l'inspiration. 

*•  Vitesse  du  courant  sawjuin  ilans  les  poumons.  —  Cette  vitesse  est  augmentée 
aa  moment  de  rinspiratiou  et  doit  élit*  favorable  tx  une  augmentation  de  pression. 
5**  Pression  abdominale,  —  L'intluence  des  variations  respiraloires  de  la  pression 
abdominale  sui*  la  pression  artérielle  a  été  invoquée  principalement  par  Scbwein- 
burg  qui  en  a  reconnu  Timportance.  Après  la  section  des  nerfs  phréniques  qui 
paralyse  le  diaphragme,  les  variations  respiratoires  de  la  pression  sanguine  dispa- 
raissent. Cette  inOuence  ne  serait  pas  due  à  une  action  -^iw  les  parties  sus-dia- 
plirafimaliques,  mois  bien  sur  les  parties  sous-diaphragmatiques  ;  car  la  section 
simple  des  muscles  abdominauit  les  abolit  presque  complètement.  Quant  à  l'in- 
lerprétatton  de  cette  action  abdominale,  il  est  probable  que  ta  compression 
abdominale  dans  rinspiratioo,  en  empêchant  le  cœur  de  se  vider  du  c6lé  de  Tab- 
domen,  oblige  le  cœur  à  augmenter  l'énergie  de  sa  contraction. 

6"  Enfin  il  faut  faire  la  part  des  influencfs  nervfusei  qui  agissent  soit  sur  le  cœur, 
soit  sur  le?  vaisseaux  pi-riphérit|ues.  Ainsi  pendant  l'inspiration,  il  y  aurait  minimum 
d'action  des  centres  vaso-moteurs  et  du  centre  modérateur  du  cœur  (Krédéricq). 
Variations  respiratoires  de  la  pression  veiueusr.  —  l^'aclion  de  la  pression  intra- 

(*]  Ilfl  4  ru  A,  ^nU  aiirmal.  —  6,  conuDMiCMBtiit  de  l'eflort.  —  t.  miinuim  Je  Icailoa.  —  é.  Un  dt  IVfforl. 
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thoracîque  a  c'té  mentionnée  plus  haut  (p.  43)>}.  Les  résislances  dans  tes  vaissetut' 
pulmonaires  font  Itai&ser  la  pression  at-Lérielle,  mais  elles  augmentent  la  pression 
veineuse.  L'augmentation  de  capacité  des  vaisseaux  pulmonaires  a  au  coulr&ire 
une  action  ih'  même  sens  sur  la  pression  arléiielle  et  sur  la  pression  veioeust; 
toutes  les  deux  subissent  une  diniiiiuli>jii  i  Je  Juji^er). 

En  résumé,  la  rt^spir&tion  et  spécialement  Tinspii-ation  ont  une  action  DavonMe 
sur  la  circulation;  ceci  est  leUenienl  vrai  ((u'un  dos  meilleurs  moyens  d'actjv<[  {^ 
circulation  consiste  &  faire  des  mouremenls  respiraloires  énerKiqut*'^,  et  tpie  Im- 
lerruption  de  la  respiration  aniêne  nécessairement  en  très  peu  de  temps  ua  ditvi 
de  la  ctrcuUlion(i). 


Blb1loKr*|ihl«>  —  J.  Gad  :  Velter  .ithetiucfiwankuntjen  des  Biuldrurks  (\rch.  t.  Phyri'4., 
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Dif  Bedeutung  det'  Zwcy'chfclU^ntrnctutnen  fUv  die  t'pxpiratorigt'hen  Hlutdtuckuhvan' 
kungtn  lArch.  f.  l'hyèiol.,  1881).  —  P.  HF-nEn  fit  E.  Sprih.  :  Bech.  ttur  la  fitlulr  pericardifi 
que  chez  le  lapin  (Arch.  de  biol..  t.  II,  I88I).  —  L.  FHiDtnicQ  :  Sur  tes  oiâliations 
piratoircs  dr  la  pression  arfènçlte  (Acttd.  do  fieluriqae,  t.  Il,  1881  et  1882).  —  L-  FM 
niCK  et  F.  HE?i«iJKAn  :  £>f  i'm/tuençe  de  la  respiration  sur  ta  circulalion  (id-,  t.  III,  IWI 

—  L.  FliiuÊHH'y   :  Sur  (a  diyordiuice  entre  Us  luiriaUonx  rexjnixitnirvi  de  ta  pr^i 
intracarolidienne  et  tnhuUhorttcique  (C.   ri'udus,  I.  XUIV.  188Î).  —  Xn.  :  De  l'tn/luenc* 
de  la  respiration  mir  la  Circulation  (Aroh.   de  bïol.,   t.  Ul,   1882).  — i.  MurkaI'  H  A 

Lftcnr.MEH  :  Sur  les  variations  respiratoires  de  la  pression  santfuine  [u\.),  —  L.ScuwriN 

Weit.  iib.  die  Entstehttng  der  respiratoriachen  Blutdnickschwankungen  (Arch.  t.  l'ii    . 
1882/.  —  S.  T.\i.MA  :  Deitr.  zur  Kenntniss  des  Einftu&ses  der  Respiration  auf  d\*  *  în-n- 
iation  (A.  de  Pli.,  t.  XXIX,  18«2|.  —  E.  Crlxsiacu  :  Veber  den  Einfiu^s  der  rfn/flnalrt 
und  verdichteten  Luft  auf  die  Respiration  und  Cirrulation  (Zcitsch.  f.  kt.  Mcd.,  I.  V, 
1882). —  S.  Lie  J^ûEH  ;  W'elchen  Einftuvt  hut  die  abdominal  I\e*ptratum  nufdenort^ 
rictUinBlutdruck?{X.  df  Patigtr,  t.  XXXIU,  1883  et:  Arcti.  nC-erlaud..  t.  XIX;  un  lOn-, 
çais).  -—  E.  Leokos  et  M.  GHtrrt  :  Sote  sur  t'influence  de  la  respiration  sur  ta  pretm 
sanffuine  (Acad.  de  Bruxelles,  t.  VI,  1883).  —  Pu.  K?toLL  :  t'eber  perio*l.  Athmuuç. 
("Wien.  Sitzungsber-,  18851.   —  GHÊHAirr  et  QtL'VQLAri»  :  Mesure  de  la  quantité  de 
tfui  traverse  tes  poumons,  etc.  (Soc.  de  hioL,  1886>  —  Blake  :  Sur  les  rapports  entrti 
respiration,  les  mouvements  du  cœur  et  la  pression  uortique  {Soc.  de  bioL,  I88T)  |î;. 

Bibliographie  f^nérale  de  lu  circulalion.  ~  Maret  :  Sur  un  nouveau  schrmn it 
tant  à  la  fois  la  circul,  ijénérate  et  ta  circul.  pulmonaire  fTrnv.  du  labnr.,  18T8-1I7 

—  S.  Talma  :  Ueher  coitateraU  Circulation  (A.  do  PO.,  l.  XXIII,  1K80).  —  A.  Mot»! 
Ueher  den  Kreislauf  des  Blutes  im  menschlichcji  Gehirn^  1881  ;id.,  en  italieu).  —  Makct  : 
La  circulation  du  sang,  1881.  —  C.  Hasse  :  Veber  die  l'rnactifn  der  Hewegung  der  Ernâh- 
runrjsfliissigkeiten  im  thierinchen  Kurper[\.  de  PÛttgcr,  t.  XXXlfl,  IMH3J.  —  W.  H.  ll'Hil 
et  Kn.  Do?rAL0805  :  Ej-p.  upon  the  heart  of  Ihe  dag.  etc.  Phil.  Trnns..  L  I,  IWV 
R,  Tunno  :  Lacirculation  du  aang\  tcari.  franc,  1888.  — J.  Coiinstew  et  N.  Znmi :  Fi 
ûb.  daa  Blut,  etc.  (A.  de  Pu.,  t.  XXXtV,  1884).  —  K.  Donaldson  et  U.  Hômqj.  :  tt 
upon  ttie  isoiated  heart  of  the  dog  ^Phil.  Traus.,  1884).  —  R.  BlL'Mbero  :  Vebtr 
Einftuss  der  Schwere  auf  Kreislauf  und  Athmung,  Dis?.  Kdaigeb.,  1884.  —  A.  Moi 
Âpplicat.  de  ta  Imlance  à  l'étude  de  ta  circulation  chez  l'homme  (Arch.  itol.  de  bioL,  ( 
1884).  —  D.  J.  Hamiltox  :  On  the  circul.  of  the  àlood-corpuscte»,  etc.  (Journ.  of  ph)'ii< 
t.  V,  1884).  —  P.  BouHCEiiBT  :  Circul.  locales^  1885.  —  A.  Landere*  :  Oie  tieujebfxjtca, 
nuuQt  etc..  188â.  —  S.  de  JjKGBn  :  Exp.  and  consider.  on  ha'modijnamirs  (Journ.  of  pk 
sioL,  t.  VU,  1886).  —  Stolnirow  :  Die  Aichung  des  Btutslromes  in  der  Aorta  des  Hum 
(Arcli.  f.  PhysIoL*  1886).  —  M.  t.  Frsy  :  Sur  un  apjtamii  de  Ludwig permettant  dru 


(1)  Le  résultat  u'est  plus  le  m^uio  cooioie  on  l'a  vu  quand  an  lieu  de  riu»piratJoa 
relie  on  cou^idére  l'inspiration  artificielle,  comme  dans  \  insufflation  pulmonaire. 

(2)  A  consulter  :  Einbrodt  :   t'eber  den  Einftuss  der  AthemheiLequngen  auf  IJerite) 
und  Blutdruck  (Wien.  Sitzungsber.,  I8C0).  —  Fuuke  et  Laischeiiberger  :  Veber  die  V 
ehen  der  respiratorischen  Blutdrucktchwankungen  im  Aortenitystem  (Arch.  df  PflOg'r. 
l.  XV.  1877  et  t.  XVII,  1878).  —  Gad  :  Veber  Athemschtiunkungen  des  Blutdruekét  jXnk. 
fUrPhyaioL,  1881). 
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turer  lit  quantité  d(  m»i</  7U1  /ratrru»  /VioWc  en  un  temff»  ihnnt  (Soc.  do  biol.,  1886).  — 
ÛiAMAM  :  La  çirrulatton  et  U pouh,  1880  (I}. 

AfiTicLc  II.  —  Circulation  lymphatique. 

La  circulation  lymphatique  présente  beaucoup  d'analogie  avec  la  cir- 
culation veineuse  ;  c'est  en  effet  sous  l'influence  de  la  pression  sanguine 
que  le  plasma  sanguin  Iranssude  à  travers  la  pnroi  des  capillaires  pour 
constituer  la  partie  essentielle  de  la  lymphe,  et  c'est  encore  sous  l'inlluence 
de  cette  pression  que  cette  lymphe  progresse  jusqu'aux  gros  troncs  lym- 
phatiques pour  se  jeter  dans  le  syst'-'ine  veineux.  Les  lymphatiques  consti- 
tuent donc  un  véritable  appareil  de  drainage  chargé  de  faire  rentrer  dans 
la  circulation  sanguine  l'excès  de  plasma  Iranssudé  non  employé  pour  la 
nutrition  des  tissus  et  pour  lu  sécrétion.  Le  san^  artériel,  en  arrivant 
dans  les  capillaires,  prend  donc,  sous  l'action  de  la  pression  qui  le  pousse, 
deux  routes  difl*érenles  et  se  partage  en  deux  courants  de  retour,  l'un,  le 
courant  veineux,  qui  revient  directement  au  coeur  en  suivant  la  voie  toute 
tracée  des  canaux  veineux,  l'autre,  indirect,  qui  traverse  les  parois  des 
capillaires,  se  répand  dans  les  tissus,  est  repris  par  les  lymphatiques  et  revient 
enlin,  par  une  voie  détournée,  se  réunir  au  courant  direct  et  au  liquide  dont 
il  était  sorti  (voir  fig.  8i»,  page  :i83.  l.  1). 

Les  expériences  de  Ladwig,  Noil,  Wetss,  Ranvier,  etc.,  semblent  en  effet  indi- 
quer que  l'écoulement  de  lymphe  est  en  rapport  avec  l'augmentation  de  pression 
dans  les  vaisseaux  et  spécialement  dans  les  artères,  et  quoique  les  recherches  de 
Paschutin  et  Enimiughaus  contredisent  ces  résultats,  il  me  paraît  difOcile  de  les 
mellre  en  doute  jusqu'à  vériûcation  nouvelle.  La  pression  sanguine  csL  donc  la 
cause  essentielle  et  de  la  pénétration  de  la  lymphe  dans  les  radicules  lymphatiques 

<MAWJUAAMA*A-vJji>AAjL.4JUJUAJuUUUJJ*^^ 
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Fig.  -46?.  —  Mouvement»  des  cœurs  lymphatiques  de  la  couleuvre  (Ranvier). 

et  de  la  progression  de  cette  lymphe  dans  les  canaux.  Mais  k  celle  cause  principale 
Tiennent  s'ajouter  d'autres  causes  accessoires,  qui  sont  en  grande  partie  les  mêmes 
que  puur  ta  circulation  veineuse;  telles  sont  la  présence  des  valvules  vosculaires, 
les  compressions  extérieures,  musculaires  ou  autres,  et  surtout  la  respiratioo  ;  en 
effet  l'inspiralion  «'accompagne  d'une  accjqération  de  In  ciroutalion  dans  lo  canal 
Iboraoique,  accélération  qui  se  traduit  par  une  diminution  dans  ta  colonne  mano- 
mélrique,  et  l'expiration  a  un  effet  inverse;  tous  les  mouvements  musculaires  qui 
peuvent  exiger  l'effurt  et  entraver  la  circulation  veineuse  feront  donc  sentir  leur 
eoDtre-cOup  sur  ta  circulation  lymphatique. 

La  tontractiîiU  des  vaisseaux  Ivmphatiques  parait  jouer  un  certain  rdle  dans  la 
circulation  de  la  lymphe.  Un  sait  que  chet  les  amphibies  et  les  ophidiens  se  trou- 
vent des  OMur$  lymphutiquei  (2);  mais  chez  tes  animaux  qui  en  sont  dépourvus,  la 

(Il  vï  i^riMuIter  ;  Harvpy  :  Ujrerrittttumes  anotmniejf  de  rnotu  conli»  et  tanffuinis  eircuh. 
1061.  —  Dttudcrs  :  Weit.  fteilr.  zut  VhyuioltKjte  der  He*piration  urut  l'ir*'ul<ttioti  (ZcU.  fUr 
rat.  Mcd..  Ifiôk  .  — Maroy  :  i*htptol,  méticale  de  la  ctrcutaitott  du  lan^,  IH(«i. 

yV  Chcs  la  greuonilU',  il  en  rxUte  quatre,  un  a  la  racine  de  ohai|Ui'  niMUibrt?,  cbet  les 
Aphidieii».  d«ux.  Hanvicr,  Blu,  ont  imaginé  dc«  cardiograpltcj  pour  prendre  les  mouve- 
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contraclililé  des  parois  de  ces  vaisseaux  peut  en  tenir  ïieu  jusqu'à  un  certain 
Colin  a  conslalé  des  contractions  rythmiques  sur  les  lymphatiques  du  mènent 
chez  le  bœuf,  el  Heller  les  a  vues  chez  le  rol>aye;  ces  contractions  peuvent  méi 
être  excitées  par  le  fialvanisme,  comme  plusieurs  physiologistes  s'en  sont  assttr 
sur  l'homme  après  la  di^capitation.  Cependant  un  certain  nombre  d'auteurs,  elea 
particulier  SchitT,  nient  cctle  contraclililé.  ^M 

Il  esl  probable,  en  outre,  que,  dans  les  cbylifères,  la  pénétration  du  chyle  da^| 
le  chylifère  central  de  la  villosilé  et  la  circulation  du  cbyle  sont  favorisée!  parts 
contraction  des  flbres  musculaires  lisses  de  ces  villosilés. 

La  circulation  dans  les  glandes  lymphatiques  paraît  plus  compliquée,  el  il  doitv 
avoir  trt^s  probabicmeni  dans  ces  organes  nn  ralentissement  du  courant  lympha- 
tique favorable  &  leur  fonctionnement. 

I*a  pres^mi  de  la  lymphe  dans  les  vaisseaux  a  éié  étudiée  eipérinienlalerapnl 
par  Noll.  Wlmss  et  quelques  autres  physiolojzisles.  Leurs  recherches  oui  porté  en 
général  sur  le  tronc  lymphatique  droit  de  chiens  et  de  poulains  anestbésiés  par 
l'injection  d'opium  dans  les  veines.  Ils  ont  trouvé  que  la  pression  manomètrique 
variait  de  IH  â  30  niilHiriHtres  de  hauteur  d'une  solution  saline  du  poids  sptalïi^Qe 
de  1,080.  Dans  le  canal  Ihoracique,  Weiss  obtient  en  moyenne  une  pression  de 
11""», 59  de  mercure. 

Quant  ik  la  vitcsne.  du  courant  lymphatique,  Weiss,  en  se  sen-ant  de  l*hémodr(K 
momètre,  Va  trouvée  de  4  millimètres  en  moyenne  par  seconde. 

Bibllotn'aplil»-   —  M-  Uux  :  En   ti/mpftkardiograf  (L'pf&l.   Iakfir.    fArbandI  .  t    TV{ 
1881}.  —  Fr.  Uoll  et  0.  LAKUENboHrr  :  Uetfr,  rr/r  Kenninisfi  dtr  L*imphherzeti    ^ 
Phyaiol.,  1883).  —  A.  LANi>enRn  :  Die  GtwcàsspannUJig  in  thmn  Eitt/ttiis  au/  ihe  cn 
Btui-und  Ljpnphbewegungen,  18B4  (I). 


DEUXIEME  SECTION 

PRODUCTION     DE     CHALEUR     —     CHALEUR     ANIMALS 

Procédés.  —  A.  Thermométrie.  —  On  peut  employer  deux  sorte»  d'instnimculi  (n.ntr 
prendre  la  tetupérature  deti  corp«  vîvantf,  les  thermomètres  et  les  appareil»  Ibermo- 

éleclriquea. 

1°  Thi'rmomètrts,   —   L(!s  différents  thermomètres  usités  en  physiologie  sont  ^^rr\\- 
daiit*  b'tf  traité!?  du  pliyt^ique;  li-lf*  sont  les  theruioniùtros  ordinaire?,  les  Ihcrni' m  n 
à  éclu'Ue  fi'acliounte,  len  tlieruiuoiétres    iiit^taslatinwe  â  mercure  el  â  alcuul,  l--  lli   - 
momètres  à  niaxiiuti,  etc.  Ci/s  Ih^.'riiif.nn".*tre3  (j^'applic^ueiit  ordinaireiuent  dans  laii-'-^r. 
le  rectum  (2).  aoug  la  Inn^uc,  dans  U  «avité  biiaale  t-ntre  la  joui*  et  le*  nrcad*»  \rv,- 
taires,  dans  la  main  fermt^c,  etc.  La  Hgun*  463  représente  un  des  tj-pes  de  tbemti.m  ii- 
médical.  Pour  les  température»  tinuila  de  la  îtiirfaee  cutanée,  fm  peut  se  c('nt*'iit<r  n  i[ 
pliquor  sur  la  peau  un  thrruioni('-tro  qu'on  fixe  smr  une  ré^mi  détenuin^e  ;  «"«n  «  i;    - 
dau3  ces  derniers  temps  iiurtout.  im  grand   uonihrc  de  theruioniMre?  penuetUi-L 
appUcatiou  pitu  exacte  gi'àce  à  la  forme  particulière  donnée  â  la  cuvclte  [âéguiu,  K4- 

ments  de*  ca'urs  lymphatiques.  La  fig^ure  4G2,  empruntée  à  nanvier,  représcnle  le  tracé 
des  mouvement?  du  rtr-ur  lymphatique  de  laeouleiivrc. 

(1)  A  consulter  :  Drllcke  :  l'eber  dif  Chi/iunge fasse,  etc.  (Akad.  d.  WÎsr.  jeu  Wipn,  \KA. 
—  Weiiîs  :  Expei\  Vnt.  ùber  fieti  Li/rn/ih.^trr/tn,  I8C0.  —  Beaunii;  :  Annt.  génér.  et  pftynol 
du  système  lymphatique,  I8G3.  —  Pascliutiu  :   Veber  die  Abaonderung  der  Lymphe, 
(LudwigÉ  Arb.,  1812}. 

(2)  GIcy  fait  conatruire  un  thermomè'tre  rectal  à  deux  coudes  permettant  de  lire 
mftmo  le  degré  de  température. 
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cheomeister,  Burq,  Moiiinier-GrajiviUe.etc.}.  Pour  la  température  des  organes  profond» 
on  emploie  cb«x  le*  animaux  des  Uiermouiètrc*  dont  la  ouvotte,  tcrmiot^  par  une  pointe 


I T 


«- 


Fîg.  463.  —  Thermomitre      Kig.  464.  —  Thermomètre  à       Vig.  46A.   —   Thertnùtnèlrc  de 
de  Potnin  {'].  pointe  {Culim  (.").  V.  Anrep  ["*). 

niétaUiqne,  pcnuci  une  iutrodurlioo  facile  dans  les  tissus.  Pour  le*  vaisseaux,  lleiden- 
hain  et  Cl.  Bernard  »p  âerrcnt  de  thermomètres  assez  fin»  |h>ur  pouvoir  p^n^trer  d.ins 
la  vaisseaux,  a&im  cuiptVher  la  rîrcuUtiuu.  Mantegazza  prend  la 
lempêrature  de  l'urine  recueillie  dnn#  un  vase  chauffa  ù  iù'*,  et 
GErtuianu  reçoit  eiuipleuiout  le  jet  d'urine  au  foriir  de  la  vessie 
•nr  un  thermomètre  à  petite  b<>ulp.  Pour  avuir  la  temp^Taturt; 
riiiterttiii,  krouecker  et  Mayer  ont  employa  de  priiu  Ihrniio- 

l'trt'â  à  maximaenferint^A  dan»  une  min<*e  rapeiiK*  miHallique  et 

l'iU   font   avaler  aux   aninmut.   Des    thennitmt*trt>.4  identiques 

;uvrul  au<ifti  i^tre  introduits  dans  1**^  Tai?;aeaux,  rireul**r  dauji  l<*â 

*os  tronrs  .-irtt^rieU  et  veineux,  cl  donner  ainsi  la  tenip*''ratui*e 
du  sang  qu'iU  cuntieuneut. 

Thermomàtren  enreaintmirM^  —  Marey  a  essayé.  d"''S  IHOÔ.  d'inp- 
crir*  par  les  procédés  graphiquo  l.i  rourlif  runiinup  «If-^  v.iri.Tlions 

O  Tli«nnooiAtr4  à  bIpooI. 

(^  A.  appareil  tlItfMft^  pôur  pnrit-t  k  IhiriiK'iiMirf  •t.in*  li-i  ..ti:.ini-î  n.  (nniitr  il.   Iro.-art   —  i>.  ltu<:ir* 

•Il  rv^ril  J"  !•  Im'uIi'  du  lbTmum<*tro.  —  W,   \i»  ilo  fir<^«aioit  ttiainl«ti4tit  Lmnii>titc»  !«•  Jîkffvvf  p«r- 
de  l'«pti«ffil.   —  «*,  |>ni|{ric4>    ~  H,  a|>|tiirtil  ili9p«>itf  puur  rubscnntimi.   —  b.  r^'U^lri:  «jutcrlc  t«ii«Afi(  ii 
^^«tavart  t*  ruvrtt^  da  lli^rniotn^tnr. 

(***t  a,  riatnynir  k  mvrrurr  pl.-it  «ntnari  d'une  cl«>cli«  de  verrt  ft. 

(****]  m.  ravolle  va  ipirBle.  Ru  rrnlnr  t'éU«e  U  lig«  gredoée  [*uv  d'ctt  h**).  ll^piu«,  llrfblen.) 


Kig.  4R6.  —  Thermo- 
mètre  à  cuvette  en 
itpirale  (—'J. 

If  U  leiiqu'^ratiire 
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•tniniAlp.  Apr/iB  plusietirs  e^^ais,  il  a  adupté  le  ttiertDOKraph«*  de  Tatiii,  reprétenlé  dm 
ta  figure  4CS.  [)(.■»  thtTiuographcB  hn»6^  mr  diffircnU  priiicipcif>  ont  été  imoginéA  pa 
plusieurs  phyâiologifitcâ  ou  con^tructeuri.  {Tkermogi'opheJt  û  air  de  Slorcy,  de 


Fig.  467.  —  Thermomètre  de  Hurq. 

thermograpkea  à  liquide  de  Niaudrt,  Marey,  Pictel  et  Cellaricr,  Mariè-Dary  et  Silï 

Lépiae.  etc.} 

î*  Appareils  thermo-électriques,  —  Les  appareils  tbcrnio-^lcctri(|ueft  BonI  h&ih  %\ 


Thermograjthe  de  Tatin  ("J. 


dt'veloppenient  den  courants  électriques  par  l'action  de  la  chaleur.  lU  ont  sur  les 
tnttmt'trPA  l'aTantAgc  de  donner  iinmédiatemeut  la  tF-iirptlrattiri^,  tandis  que  te*  thet 
uiL'lrt's  demandont  toujours  un    ccrt.uu   teuipj»  pour    -ic  nieltri»  on   équilibre  avec  II 
température  du  milieu  ambiant.  Ces  appareils  t-ûmprfnuL'ut  deux  parties,  uue  piletheroto 

(')  A.  n^prVDtr  <le  Uitoo  L-uiiiaiuuit}uatil  finr  ua  tulic  cspilluire  nrer  un  lub«  de  baurdun,  T.  l«  loul 
<l'tiailo  »l  fermé  berm^tiquvmeDl.  —  L.  levier  articulé  qui  suliil  l'iiillucncf!  dev  chuafCiaeiiU  de  court 
lui»*  T.  —  T'L',  f>o:<ition9  prism  par  Ir  tube  i*l  te  leiier  i]uatid  Ip  ni^r^oir  c»t  rbnuff^. 
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\tt\f\(^\^  et  un  gnlvAnomùtr".  La  pile  thernifi-éle^trique,  pour  les  rocherchc*^  phypîolo- 
giqucff,  e»t  dUpotiée  sous  une  forme  particulK-re  qui  permet  »ou  iotroduclion  fucikdans 
la  profoudcur  des  tissus;  c'est  co  quon  appelle  des  ai^fuUies  thermO't^Urclriquen. 

Ces  ugiiiltes  se  composant  de  doux  filf  métallique'!:,  l'uu  do  fer,  l'autr*'  de  cuivre, 
«oudés,  §oil  bout  à  bout  [rtiV/i/i///*  à  noufluie  médiane^,  soit  p.ir  une  de  leurs  oxtr^miir-s 
{aiguille  à  mudtire  terminale):  dans  ce»  deriiier»  tcirips.  d'Ar&onval 
a  iroagin*''  df^s  atgnillt>ftde  fûniiff  bi-aucoup  pluH  c-ouimud»'  à  ioutlure 
concentrique  li^r-  4fl9).  Cii  des  fiU  est  r»'mplar»5  piir  un  tube  tuétal- 
liqtie  très  fia  dans  t'axe  duquel  ^'engage  li-  second  fil  (|ui  vient  se 
soudera  rexlrèmilé  feriu^e  du  tube;  il  uy  a  niiifi  à  l'exlèripur 
qu'un  seul  métal.  Le^  iiijLïuille&  theruio-électrlques  ]»iMiveut  du  reste 
être  nues  ou  tttfjtiin^es  dans  une  sonde  en  gomme  ùlniftîque  {sondes 
thtrmo-^flectriquet).  On  prend  deux  de  ce»  aiguilles;  lune  est  plac^-e 
dans  un  milieu  à  température  constante  (mnss**  d'eau),  l'antre 
enfoncée  dans  le  lieu  dont  on  veut  rechercher  la  leirip^Talnre; 
les  deux  exlr^init^*  for  sont  réunies  par  un  fil  de  même  mMali  les 
deux  extrémités  cuivre  ?onl  miges  en  communicalion  avec  le  gal- 
vanomètre; la  moiudre  diir<*rence  di*  lempêratum  des  deux  sou- 
dures se  traduit  par  une  déviation  de  l'aiguille  du  galvanomètre; 
»i,  par  exemple,  la  soudure  placée  daus  le  milieu  à  température 
constante  est  moin-t  chaude  que  l'autre,  le  cournut,  dan»»  le  galva- 
nomètre, va  de  la  soudure  à  It'mpf^ralure  constante  a  l'autre.  Ou 
peut  varier  la  disposition  des  aiguilles  thenno-électriques  suivant 
le  but  à  atteindre.  Ain.«i  ou  peut  les  entourer  de  gutta-perrha.  et 
leur  donner  la  forme  de  mondes  qxii  pénétrrnt  farilemcnt  dans  tes 
cavités  du  corp?,  dani:  les  vaisseaux,  dans  le  cœur,  etc.  Au  lieu 
du  galvanomètre  ordinaire,  on  peut  employer  les  galvanomètres  à 
miroir  de  Wiedemann,  Muyerstcin  et  Meissuer,  etc.,  pour  la  des-  Fie.  46!».  —  Aioudla 
eription  desquels  je  renvoie  aux  mémoires  f^pêciaux.  Avi'o  les  ^^  d'Arsonvai 
aiguille»  thermo-èlec triques,  ou  peut,  en  prenant  les  préraulions 
conveuabjes,   .irrivcr  à  mesurer  des  différences    de   température   de    -^f^    de   degré. 

l-es  appareils  thermo-électriques  ont  été  aussi  employés  pour  mesurer  les  tempéra- 
tures locales  de  la  peau,  soit  en  les  appliquant  direclement  sur  la  peau  (Lombard),  soit 
en  les  tenant  à  une  rrriaine  distance  pour  éviter  tes  frolleuients  (Kronecker  et  Cfaris- 
tiaui.  Pniigeri.  Dans  ce  dernier  cas  on  ne  mesure  que  la  t^tiateur  rayonnante.  H  existe 
un  certain  nombre  d'appareils  Ihepmo-él  ce  triques  :  tels  sonl  ceux  de  Becquerel,  Sorel, 
Dujardîn.  Gavarret,  lloidenhaîn,  d'Avsonvat,  Honkel,  Jacobson,  Monigomery,  CI.  Ber- 
nard, Lombard,  Ga^sot,  Itedard,  etc.  Comme  exemple  de  ces  appareils,  je  dounerai  celui 
de  Redard,  représenté  dans  la  figure  470.  Il  suflU,  pour  avoir  la  température  dune  partie, 
que  le  galvanomètre  suit  ramené  au  zéro,  de  façon  que  la  t'^mpénJuru  de  la  plaque 
thermo-électrique  placée  sur  la  peau.  E,  soit  égale  à  la  temi)érahire  de  l'autre  plaqne 
placée  dans  le  mercure.  U;  pour  cela  ou  n'a  qu'à  réchaulTer  on  qu'à  refroidir  W  meiTure, 
suivant  le  sens  de  la  déviation  de  l'aiguille,  et  nue  fois  l'aiguille  au  zéro,  le  thermo- 
mètre, T,  donne  la  lempéralure  du  mercuie  et  par  Conaéqueul  celle  de  la  penu.  Pour 
les  recherches  très  délicates,  les  appareils  de  Becquerel.  Meidenhaiu,  etc.,  donnent  des 
résultats  plus  précis  et  ont  plus  de  seu^'ibilité. 

B.  Calorimétrie.  —  La  caloriniélrie  a  pour  but  l'estimation  directe  de  la  quantité  de 
chaleur  produite  par  un  animal  dans  un  lempî^  finné.  Lavoisicr  employait  le  calori- 
mètre â  glace,  qui  se  trouve  décrit  duns  tous  les  Uaités  de  ])hysique.  Dulonget  Dcspreti 
se  servirent  du  calorimètre  à  eau.  L'animal  est  placé  dans  une  botte  métallique  dont 
l'air  est  alimenté  par  un  gazomètre,  tandis  qn  un  tuyau  entraîne  l'air  expiré.  La  boite 
Psl  plongée  dans  un  espace  clos  rempli  d'eau;  le  calorimètre  est  entouré  de  corps  mau- 
vais conducteurs,  de  faron  à  rendre,  autant  que  pin^sible,  sa  température  indépendante 
de  celle  du  milieu  extérieur.  La  temperatiire  de  l'animal  et  celle  de  l'eau  du  calorimëlre 
sont  prises  au  début  et  à  la  fin  de  l'ispértcnce.  Il  peut  alors  se  présenter  deux  cas  : 
I"  ou  bien  la  température  de  l'animal  est  la  même  au  tléhut  et  â  ta  fin  de  l'expérience; 
dans  ce  cas,  qui  est  le  plus  rare,  la  quantité  de  chaleur  produite  par  l'animal  est  égale  à 
la  quantité  de  chaleur  (1)  que  l'animal  a  cédée  au  calorimètre,  et,  pour  trouver  cette 

(Ij  La  qu.intitê  de  chaleur  se  mesure  par  unités  de  chaleur  ou  caioriei.  On  appelle 
calorie  ta  quautité  de  chaleur  nécessaire  pour  élever  la  température  de  I  ki/ogrtrmme 
d'eau  de  0  a  I  degré  [grande  calorie).  La  peiitc  cahrie  est  la  quantité  de  chaleur  qui  élève 
1  gramme  d'eau  de  0  à  t  degré. 
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quantité  il  euIDl  'le  inuiliplier  \n  poid»  du  calorimètre  (eau  t^i  lut^tal;  par  »a  chaleur  sp^ 
ciâque  et  par  lo  nombre  de  degré»  de  température  que  le  calorimètre  a  gaguÔB  a  la  An 


de  l'expérience;  3**  ou  bien  la  température  de  l'aniuial  est  ditTércnte  au  début  et  à  U  fin. 
Supposons  que  la  température  lUiale  du  l'aumial  soit  aiuin»  élevée;  dans  co  cait,  il  faudra 

(*)  Ptaqut  thfrmo-éttctritjue.  —  A.  pUqQO  d«  fer  r^unlo  eu  B  i  un  mftiieliD  mi  caoatt'liuuc  durd  C.  — 
D,  E,  nu.  l'aQd«r?r.  l'eiotroiie  maillts-bori,  réunta  par  1»  fl«a«  ^npnii,  (i,  F,  niii  Blsrfu  rirouil. ->  K,  iw^ 
d^  fixation  de  la  fita^uh  thcrmo^Uctntfue  turlaptau.  —  Vt,  gaivanotnHre,  —  ifUitnt  a  température  MrUMr. 

—  B,  lut»r>  rnnleiiint  du  nseri'aro  rl«Di  lequel  ploiig>>  uiii>  dfn  pliit]ut:*  th<>rn)o-rlM'trii|uc«.  —  a,  tule  H" 
Urgti  iTmpli  d\itr.K>l  mHInlir^Dr  ri  Hinn  ïin]jpl  |.Uuge  Ir  !ubp  B.  —  C,  tulie  pài4itrfiat  au  fund  du  loh»  A 
el  lieriaeUaul  d'caroyer  par  la  poire  1'  un  peu  d'air  pour  rrrroidir  l'alcr»!.  —  T.  tbcruoinilrv.  —  B,  tD|i|i«rt. 

—  F,  OKalioo  de  U  plaque  tbenDo-^l«ctrii|ae  sur  l'aïaut-bras. 
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retraorher  Ju  nombre  d'unitée  dp  chaleur  gagnée»  par  le  calorimètre  le  nombre  d'unités 
perdues  pnr  l'aninial;  on  trouve  ce  nombre  en  multipliant  k  poide  de  ranimai  par  sa 
chaleur  spOcifiqne  (quou  peut  évaluer  à  0,83)  et  par  le  nombre  de  degrés  perdus  par 
l'animal  peudaut  l'expéricoce.  Si,  au  contraire,  la  leiiip*''rature  finale  de  l'animal  ^tait 
plus  élevée,  il  faudrait  ajouter  le»  deux  quantités  au  lieu  de  Icf>  retrancher  l'uuf  de 
l'autre.  Him  a  employé  la  méthode  calorimétrique  cht?z  I  homme  et  a  calculé  ainsi  le 
nombre  d'unités  «le  chaleur  produite^)  par  l'homme  p^^ndant  le  rcpofi  et  pendant  le  tra- 
vail rimsculairc.  RoBcnthat  a  décrit  un  calorimètre  applicable  aux  rechercher  phyBÎo- 
logiques. 

Calorimètres  de  ri'Arsontal,  —  D'Arsoiival,  dans  ses  recherches  sur  la  chaleur  aiiiiuale. 
a  employé  un  appareil  calorimétrique  pour  U  doecriptiun  duquel  je  renvoie  au  mémoire 
origiuat  {Trav.  ttu  laboi\  de  .Vurey,  1878- 18T9!.  baiiA  cet  appareil,  le  calorimètre  est 
muni  d'un  régulateur  automatique,  do  surtt*  que  »a  température  reste  hivarial>le;  en 
outre  il  est  placé  daus  une  enceinte  dont  la  température,  qui  e.«t  constante,  peat  âtre 
égale  ou  supérieure  à  U  àiciine;  Ic^  phases  du  dégagement  de  chaleur  sont  inscrites  sur 
l'odograpfae  de  Marey  par  le»  procédé*  graphique*  ordinaires.  IMu!*  récemmeni  il  &  per- 
fectionné SCS  méthode.*  calorimétrique.'*  et  fait  conâlruire  plusieurs  appareila. 

Je  me  contenterai  de  décrire  le  calorimètre  pour  thûmme  (fig.  471).  Il  se  compose  de 


Fig.  471 .  —  Cahrimitre  de  d*Arsont>al. 


\ 


deux  vases  cylindriques  métallique»,  coucenlriqu^^.  limitant  deux  cavités  :  la  pre- 
niiére^  I,  aunulairt\  hermèliqneutent  close  et  conimimiquanl  seulement  par  le  tube,  3, 
avec  un  manomètre,  4;  cett^*  cavité  est  pleine  d'air.  La  seconde  cavité,  3,  constitue  le 
calorimètre  proprement  dit,  où  se  trouve  la  source  de  chaleur.  L'appareil  est  suspendu 
au  plafond  par  une  poulie.  6,  et  équilibré  par  uu  poids  7.  Sa  hase  repose  sur  un  socle,  8, 
inuni  d'une  rainure  circulair)<  pleine  d'eau,  faisant  fermeture  hydraulique.  La  ventilation 
a  lieu  par  l'appel  de  la  cheminée,  D,  dant»  laquelle  brûle  uu  bec  de  gaz;  l'air  extérieur 
arrive  en  10.  Vuv  fois  rappareil  en  train,  la  source  de  chaleur  échauffe  l'air  de  l'en- 
ceinle,  I,  dont  la  température  monte  jusqu  à  ce  que  la  perl*'  par  ravuimemcnt  soit  égale 
A  la  production.  Cette  augmentation  de  lempératurf  «c  ttaduil  à  It-xtérieur  par  le  mou- 
vement de  la  colonne  du  manomètre,  4,  qui  en  donne  la  mesure.  Le  flacon,  Ii,  placé  dans 
la  même  pièce  que  le  calorimêlrc,  et  relié  à  la  seconde  branche  du  niaiiométre,  rend  les 
mcf^ures  Indépeudaute^  des  variations  barométriques  et  thermomt^triqucs  du  milieu 
ambiant,  en  indiquant  constaDJUiont  la  différence  de  température  du  calorimètre  et  du 
milieu  ambiant.  L'appareil  est  gradué  expérimentalomeut  avaut  l'usage. 

Pnur  iuâcrirt'  leg  indications  de  L'appareil  sous  forme  de  cuurbi.*  coutiuue,  d'Arsouval 
emploie  la  disposition  suivante  {Manomitre  différvtttiei  inscriptctir,  lig.  475).  Les  deux 
branches  du  manomètre  ^out  terminées  chacune  par  une  capsule  métallique  que  clôt 
une  membrane  de  caoutchouc,  1  et  }.  Ces  deux  membranes  sont  reliées  entre  elles  par 
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une  travorè^*?  rigide.  3.  qui  fait  iinjnvoir  un  levior, 
sur  uit  cyliiidro  ourcgUtretir. 
CtH'tt'itnètrF  it  Ktphon   rfc   TA. 


(i,  dont  Ifi  pointer  trncc  une  courîtl 


Uicfiet,  —  Pan*  ce  caIoriiiî»'tre.  la  me-îtirc  de  U  chaleur 

c-.'tl.>i-  par  rattiuial  se  fait,  coiuuip  dan»  relni  de  d'Ar- 

-«oiiv.i),  |vnr  In  dilalaliou  de  I  air  ambiant;  erulemciit 

au  lieu  d'un  uiauom'^trc,   Ch.  Kicbct  emploie  ud  si- 

phmi.  L'apparril  a  la  disposiliou  suivante  (fig.  473). 

Le  récfptriiv  cahrimetrique  est  un  serpt^nlin  tohu- 

Inire  en  riiivre.  diitpo^f  ou  forme   de   double  bi^oii- 

§phî,*re,  arlicult5  par  une  charnière.  Chaque  serpentin 

eïtt  relié  par  uu  tube  decaoulrbouc  arec  uui  ra^  clos 

r»*nipli  aux  Irois  quart.a  de  liquide,  avec    uu   fiipbou 

.iniorr<>.  C^  siphon  a  la  forme  d'un   lubr*  re^courhé 

dfiix  foi»,  dnnt  nne  branrbe  verticale  plonge  tlaus  le  , 

liquide  du  vase  clos  et  dont  la  branche  verticale  ex- 

têrlean*.  ouverte  en  haut,  monte  juMe  au  niveau  du 

liquide  dan^  le  vase  cIoï^,  de  sorte  que  U  plus-  faible 

dilalatiniide  l'air  du  va^e  clo^  et  dn  calurîmétre  fosse 

•}c(iubT  une  nfoutlc  d*>   liquide  du  siphon.  Le  litpiide 

qui  *'t>coul»'  est  recueilli  dans  une  êprouvette  graduée, 

>:*t  le  volume  d'eau  ëcoul»*  est  exactement  égal  à  U 

dilatation  de  Tair  du  calorimMre.  Il  etl  nécesMÎre  de 

inninteiiir  toujours  à   la  mcme  hauteur  le  niveau  dn 

liquide  du  va^e  clos  et  le  niveau  du  j>iphon.  Ou  peut 

Iranfîformer   l'appareil   eu    appareil    in=cripteur  en 

yigA'i'i.  — Manomètre  (fi/T'crc/WiW  ûj""tant  â  réprouv^lle  qui  re<;oit  le  liquide  un  flol- 

inscnpteur  de  d'Artionval.         It-nir,  qui.  par  riutfniit'*diaire  d'une  poulie»  actiouue 

un  chariot  tendu  par  un  poids. 
Calorimétrie  partielle.  —  On  a  employé  aussil  la  i-ittorimétrie  parlielU.  Lcyden 
plaçait  la  jniiibo  daiw  un  »'*p;i(  e  calorimétrique.  Wiiiteniilr  a  imaginé  un  petit  calûri- 


Vi^.  4;j.  —  Catorhnéire  à  iiphon  de  Cit.  Hkhet. 

mMre  à  air,  de  50  rentiunMres  cubeg  de  capacité,  et  qui  peut  d'appliquer  sur  la  peau  de 
façon  à  tuesuror  la  quanlilê  dr  chaleur  produite  par  une  région  dOtermiuée  (I). 

(1}  La  calorimétrie  a  été  aussi  employée  pour  apprécier  la  chaleur  spécifique  dea-orga- 
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Procédé  calorimétrique  des  bains  de  Liebermeister.  —  liuîux  fi^itU  tt  bains 
chauds.  —  Cv  pror^di*.  »'ioployt'  aus^i  p.ir  KcritiikS  *>l  lia.^»;  ^\.ir  I»'*  pihicipeg  guivauls  : 
r*  Bain»  froids,  ijunud  un  corp«  dcuii'uri'  piMiilaiil  un  truiptï  à  la  iu(>ui<.'  température  et 
qu>D  TDÙnio  tciiipfl  il  se  trouve  dans  les  m>^uics  roiidition»  do  )^ou6tr<tction  de  chaleur, 
il  doit  rcprodiiir»'  ant.int  de  chaleur  qui!  m  perd.  Si  on  détermine  la  chftieur  perdue  (ce 
qui  Mtt  facile  par  raccroit(<<enicnt  de  température  de  l'eau  du  Iwtin),  cm  aura  la  quantité 
de  chaleur  produite,  eu  admettant  que  la  lempArature  du  corps  n'ait  pas  vari»^.  — 
î**  BaîHJi  chauds,  La  teiupi'ralure  de  l'eau,  pendant  le  haiu.  esl  niainteuue  aussi  rappro- 
chée que  possible  de  la  température  croisetante  de  lai^ftelle;  la  peau,  l'aissellfi  et  l'eau 
ont  bientftt  la  luôme  température;  à  ce  moment,  toute  élévation  de  température  que  le 
ourpfi  acquiert  ne  peut  ^tre  mi^e  que  sur  le  compte  de  U  chaleur  qu'il  produit  eu  lui- 
piéme,  la  quantité  de  ch<ileur  ainsi  créée  est,  pour  un  temps  domié,  égale  au  produit 
de  trois  facteurs,  le  poids  du  corps  (en  kilogrammes),  l'élévattou  de  la  température  pen- 
dant ce  tempti  et  le  chilTre  de  la  chaleur  spériOque  du  corps  huuiain.  Le  procédé  de 
Liebermaister  est  p;i?sible  de  nombreuses  objections. 

Procédés  chimiques.  —  Calorimitrie  indirecte.  —  Ou  peut  arriver  indircplement, 
d'une  autre  façon,  à  trouver  la  quantité  de  chaleur  produite  par  uo  ûrgauUine,  et  deux 
métiiodes  ditîérenteâ  peuveut  conduire  au  résultat. 

1«  Dans  la  première  [Bous^ÎTii^ault,  Liebig.  Duuias.  etc.),  on  prend  un  animal  soimiis 
à  la  ration  d'entretien,  et  on  calcule  la  quantité  de  rarbou?  et  d'hydrogène  contenue  dans 
•es  alioiculs;  on  en  retranche  la  quantité  éliminée  par  l'urine  et  par  lee  excréments  ; 
la  différence  donue  la  quantité  de  tarbom*  et  d  hydrogène  oxydé»  dans  l'organisme,  et, 
comme  on  connaît  la  quantité  de  chaleur  produite  par  la  combustion  d'un  gramme  de 
carbone  (8<'f<l80  caloriesj  et  d'un  grantuie  d'hydrogène  (.I4«,4fi0  calocies),  il  est  facile  de 
trouver  la  quantité  de  chaleur  produite  par  ta  rambustion  du  carbone  et  de  l'hydro- 
gène consommé!^.  Comme,  dans  les  hydro-carbonés,  l'hydrogène  et  l'oxygène  se  trouvent 
déjà  dans  la  proportion  de  Tcau,  on  suppose  que  l'eau  s'y  trouve  toute  formée  et  on  ne 
fait  pas  entrer  l'hydrogène  de  ces  substances  dans  te  calcul.  Le  tableau  snivant  donne 
le  détail  de  ce  calcul  : 


I 


1  >  li  E  s  1  ,\  . 

CAIlbÛNE. 

tlïDI\0(JÉ?(E. 

Albuminoïdes 

70.20 
Utl.H-i 

gr. 
8.00 

IU.26 

Graisses , 

Uydrocorboués 

TOT\L 

281 ,5« 
20,8 

18,8ti 
ti.3 

ET(>Pi'>|neiita  pi  urines  ■.. 

Reste. 

351.4 

I3,3<i 

Le  carbone  donnera  doue  par  jour  361,4  x  8,04o  =  ^03l^at2^  t'hydrogéuc  12.^X34,^60 
B  483*. 8 18,  ce  qui  donne  un  total  de  2  4C4  calories  par  jour. 

Mais  ce  calcul  est  loin  d'être  exact.  En  premier  lieu,  la  chaleur  de  combustion  d'une 
substance  n'est  pas  égale  à  la  chaleur  de  combustion  de  son  carbone  et  de  son  hydro- 
gène; elle  est  en  général  plu»  faible  que  la  somme  de»  chaleurs  de  combustion  de  ses 
rlémenla.  En  outre,  la  supposition  que  l'hydrogène  et  l'oxygène  dans  1rs  hydrocarbonés 
y  sont  À  l'état  d'eau  n'est  pa-'  justiliée;  aussi  les  chiffres  obtenus  ainsi  sont*ils  pas- 
sibles d'erreur. 


ûes.   En  prenant  celle  de  l'eau  comme  unité,  ou  a  les  chiffres  suivants  pour  les  divers 
organe*  : 


Substance  osseuse  compacte...  0,3 

Substance  spongieuse.........  0,71 

Ti^îiu  adipeux 0,7 lî 

Tissu  musculaire 0,741 


La  chaleur  spéciflque  du  corps  humain^  pris  eu  totalilé,  esta  peu  près  égale  a  celle  d'un 
même  poids  d'eau. 


Sang  veineux 0,893 

Sang  déflbriné 0.927 

Saug  artériel t,03l 
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AosM  vaut-il  mioux,  au  lif^u  de  calculer  la  qnaotit^  dcf^  calorie»  d'après  U  quantité  o« 
carboDe  et  d'hydrogène  cooteaue  dans  les  ingénia,  calcuIfT  directenii'ut  le  uoiubre  de 
calories  roumif-'i^  par  ce»  ingénia  dout  on  coDDtitt  la  chaleur  Ue  combnslioii,  coiuam  l'io- 
difjue  le  lAbloau  suivant  : 


Cïii.Rir-» 

fourni»  jinr  la  c<rnil>iLitiua 

J'oii  uramtnf. 

CALOHIE* 
foDnUrf  PU  ii  heunea. 

AlburnÏDttldPt. 

4^;rtls 

3  .277 

9  ,om 

Total ,* . 

1  OKI   ,4I(» 
«10  ,210 

(Ivilnx'.aplHinès 

Graïtiàcii..*.. 

2497S3«0 

(loiuoiv  l*';:  alliumiiioldi'^  n'arrivcot  pas  a  nii"-  roaibu5tion  cnuiplt'le  ilaiig  rorganism»*, 
il  faut  diminuer  de  4  calori<>â  eariron  le  chiUre  dcît  albumîaoïde»,  ce  qui  donne  un  total 
de  2  493  raloric-;  par  jour. 

2«  Lf  second  procédé  consirt.^  à  calculer  la  quantité  d'oxygène  ab9orbéc.  et  d'acide 
carbonique  produit  par  la  peau  et  les  pouutuns  (voir  page  l2(»):  de  l'acide  carbonique 
exiialé  on  df'-duit  la  quantité  de  carbone  hrùlè;  l'excès  d'oxygène  dou  employé  à  U  pro- 
duction de  l'acide  carbuuique  est  supposé  avoir  sprvi  à  la  formation  d'eau,  et  on  en 
déduit  la  quantité  d'hydrogène  ;  on  ralcule  alors  la  pmdurliou  de  la  chaleur  aux  dèpeo^ 
de  ce  carbiiu»/  et  de  cet  hydiugèue.  Le  tableau  suivant  donne  les  calculs  de  l'opéraUQH  : 


CAnPOTiB. 

OXYGÈNE. 

HVDROGËHK. 

Acide  carbonique  éliminé  en  21  h. 

]iar  1.1  peau  et  la  respiration. . 

OxvgèDc  absorbe 

TU.ll 

it'.:»» 

251.4 

H 
1* 

in, 70 

Kxcra  (!V»xygène  employé  à  for- 

juer  de  1  eau 

Hydr'itreue  de  l'eau  fr.ruièe 

Pour  le  carbone,  la  quantité  de  chaleur  sera  de  231.4  >^  8,040  c&lories  =  2031', 312; 
pour  l'hydrogène,  elle  géra  de  1 0,70  x  34.460=  308', 72î,  ce  qui  donne  un  total  Je 
3  400  calorie»  par  jour.  Mais  cette  méthode  d'est  pas;  nou  plus  â  l'abri  d'objectioofi,  et 
De  peut  être  enipluyée  avec  aianlage  que  cbex  \c»  herbivores.  On  suppose  en  premier 
lieu  que  l'oxygène  absorbé  sert  a  former  de  l'acide  carbonique  et  de  l'eau,  et  que  tout  le 
carbone  oxydé  se  retrouve  dons  l'acide  carbonique  exhalé.  En  outre,  pour  une  wèm« 
quantité  d'acide  carbonique  produit  et  d'oxygène  absorbé,  les  quantités  de  chaleur  peu- 
vent être  très  différentes. 

Blblloffraphlv.  —  A.  Uûovës  :  Remarques  §ur  le  procédé  de  mesut'e  de  ta  température 
rectale  (Orvu*i  Hetilap;  en  hongrois;  1880).  —  Witï  :  i)eH  thefmomitres^  etc.  (Journ. 
d.  gc.  de  Lille,  1880).  —  Axdré  :  Contrib.  à  la  thermograft/tie,  Th.  Lyon,  1S81,  — 
L.  Lakoois  :  Bmfafiparat,  etc.,  1881.  —  A.  Hogyks  :  Bemerk.  ûber  die  Méthode  der  Moit^ 
darniUmperatui-flestimmutiQ  hei  Thîeren,  etc.  (Arch.  f.  exp.  Pat.,  t.  XIV,  1881).  — 
D'AnsoMVAL  :  /lei-A,  xw  la  chaleur  nnimate  {C.  rendus,  t.  XCIII,  1881).  —  Brun  :  Tfter- 
momfitre  circulaire  {Soc.  de  bioL,  1883).  —  DAaao.xvAL  :  Mouv,  mèl.  calorimétrique 
(Soe.  de  biol.,  1884).  —  Cu.  Riciiet  :  L6  calorimètre  à  siphon  (id.).  —  Id.  :  L^i  calorimé- 
trie  par  rayonnement  (id.,  1885).  —  D'AnsuKVAL  :  Id,  (id.).  —  Richet  ;  De  la  calorimé- 
trie  (id.).  —  D'Ahsonval  :  Calorimètre  enreifistrcur  applicable  à  l'homme  {C.  rendue, 
t.  C,  1885).  —  lu.  ;  Hevh.  de  cahrimélric,  1886.  —  V.  Us:»plats  :  ,Vomc,  met.  directe 
pour  l'étude  de  la  chaleur  unima/e  ïJourn.  de  l'Anat.,  t.  XXll,  18SC}.  —  D'Arsomyai.  : 
Calorimètre  di/férentiel  enregistreur  (Soc.  de  biol-,  1886).  —  Id.  :  Met.  pour  mesurei- 
instantanément  lex  moindres  variations  dans  ta  produciion  de  ta  chaleur  animale  (id.)* 
—  Th.  MALosfiB  :  Calorimétrie  et  thermométrie^  Th.  d'agrég.  Paris,  18B6. 
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§  l^**.  —  Temp^rutiire  dn  corp»  liumalM. 

Les  organismes  vivants,  au  point  de  vue  de  la  température,  se  divisent 
en  deux  classes,  lesanimaftx  à  sang  chaud  ou  mieux  à  température  constant^ 
el  les  animaux  à  sang  froid  ou  mieux  «  température  variable. 

Les  animaux  A.  sang  chaud  (mammirères,  oiseaux)  ont  une  température 
constante,  uniforme»  dont  la  moyenne  oscille  entre  36*  et  40"  pour  les 
mammifères,  iO**  et  43'*  pour  les  oiseaux,  et  cette  température  constante 
se  maintient,  quelle  que  ?oit  la  température  du  milieu  ambiant,  du  moin^ 
dans  do  certaines  limites. 

Les  animaux  û  sang  Troid  (poissons,  amphibies,  reptiles,  etc.)  ont  une 
température  propre,  qui  oscille  dans  des  limites  beaucoup  plus  étendues 
el  qui  suit  à  peu  près  les  variations  de  température  du  milieu  ambiant. 

Ouand  la  température  extérieure  est  basse  ou  peu  élevée,  leur  chaleur 
propre  est  un  peu  plus  élevée  que  la  température  extérieure;  ainsi  les  gre- 
nouilles, dans  un  milieu  i\  0°,  marqueront  7"  à  8",  et  en  marqueront 
15°, 3  à  15",8  dans  un  milieu  k  15°;  mais  si  le  milieu  qui  les  entoure  est 
trop  chaud,  leur  température  propre  n'atteint  plus  celle  du  milieu,  et  elles 
fmis&ent  bientôt  par  tomber  dans  un  état  soporeux,  dès  que  la  chaleur 
dépasse  certaines  limites.  De  même,  au-dessous  de  4'  h  5"  elles  s'engour- 
dissent peu  à  peu. 

La  température  moyemie  de  l'homme  est,  dans  raissclle,  un  peu  au-dessous  de 
37"  (entre  36",;»  et  .'17^,3),  el  les  osi-illalions,  à  Tf-lal  normal,  dépassent  rarement 
l/2degré  (1).  Mais  si,  au  lieu  de  l'aisselle, on  prend  lesdifTérenles  régions  du  corps, 
on  arrive  À  des  résullats  tout  autres.  A  ce  point  de  vue,  on  peut  distinguer  la  sur- 
face même  du  corps,  les  organes,  te  saiifj  el  les  cavités  du  corps.  A  ta  surface  du 
eorpi,  ta  température  est  1res  variable,  sauT  dans  les  parties  protégées,  comme 
l'aisselle,  et  peut  descendre  assez  bas,  par  exemple  aux  extrémités  des  membres, 
oi"^  die  peut  tomber  à  30"  et  même  au-dessous,  comme  pour  la  température  pal- 
maire. A  l'inverse  de  l'aisselle,  la  température  de  la  peau,  parliculièremenl  des 
régions  périphériques,  présente  des  osallalions  considérables.  En  général,  d'après 
Rômcr,  une  baisse  do  la  température  péripbt'rique  correspond  à  une  hausse  de  la 
température  rectale.  M  y  aurait  donc  uue  sorie  de  balancement  entre  ces  deux 
températures.  Alvarenga,  Gassoi,Hedard,  ont  donné  des  tableaux  détaillés  des  tem- 
pératures locales  des  difTérentes  régions.  La  peau  de  la  poitrine  et  de  l'abdomen  a 
une  température  plus  élevée  que  celle  de  la  tête  cl  des  régions  voisines  ;  la  tempé- 
rature des  membres  supérieurs  est  plushaiileque  celle  des  membres  inférieurs.  La 
température  des  organes  est  en  général  d'autant  plus  élevée  qu'on  s'éloïgne  de  la  sur- 
face du  corps;  le  maximum  se  rencontre,  d'après  Cl.  Bernard,  dans  le  foie  (40^6 
à  40*,0).  puis  dans  le  cerveau  (2),  les  glandes,  les  muscles,  les  poumons.  La  tempé- 
rature de  Vml  (lapins)  est  de  31<*,9  dans  le  chambre  antérieure,  30*',  I  dans  le  milieu 

kf}}  il  peut  y  avoir  une  difft^rence  de  1  à  3  dixièmes  de  degré  entre  l'aisselle  droite  et 
MsUft  gauche.  D'après  quelques  auteurs  le  cftlk  gauche  gémit  un  peu  plus  chaud  que 
•a^  droit 
v5)  Les  recherches  do  Kranroi s- Franck  et  d'Istaraanoff  ont  prouT^^  que  la  température 
de»  parole  du  crâne  Ut?  ptnit  donucr  d'iDdirations  sur  la  lempèiature  du  cerveau.  Il  eu 
est  de  même  pour  la  température  du  conduit  auditif  exlenio  (Voir  :  Physiologie  de  l'en- 
céphaie). 
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du  corps  vUré  (Michel).  La  tempt'rature  du  sang  a  donné  lieu  à  de  nombreuse» 
recherches  et  ii  de  nombreuses  discussions,  surtout  en  ce  qui  concerne  le  sang  du 
rœur  gauche  et  le  sanc  du  cœur  droit.  CepundanI,  d'après  les  recherches  précises 
de  CI.  Bernard,  Kdrner,  etc.,  la  température  du  cœur  droit  serait  plus  (-levée  de 
quelques  dixièmes  de  degré  (cccur  droit,  38,8;  cœur  ji^auche,  38,0).  Konier  attribue 
celle  augmentation  au  voisinage  du  foie,  qui  transmettrait  sa  chaleur  au  sang  k 
travers  les  parois  minces  du  ventricule  droit  ;  mais  il  est  plus  probable  que  le  sang 
du  cœur  droit  se  refroidit  un  peu  a  son  passage  à  travers  le  poumon.  Le  sang  arté- 
riel diminue  de  température  à  mesure  qu'il  s'éloigne  du  cœur;  le  san^  de  la  carotide 
est  plus  chaud  que  celui  de  la  crurale  (Becquerelj  ;  le  sang  du  bout  central  d'une 
artère  est  plus  chaud  ({ue  le  sang  du  bout  périphérique  (Cl.  Bernard).  La  tempéra- 
ture du  sang  veineux  est  très  variable;  tandis  que  celle  du  sang  des  veines  super- 
ficielles est  plus  basse  que  celle  du  sang  des  artères  correspondantes,  le  sang  vei- 
neux des  glandes  et  des  muscles  (au  moment  de  leur  activité)  est  plus  chaud  que  le 
sangarlérieldecesorganes.Apartirde  l'embouchure  des  veines  rénales,  le  sang  veî- 
neuxest  plus  chaud  que  celui  de  l'aorte,  au  même  niveau,  et  la  température  augmenta 
dans  la  veine  cave  inférieure  à  mesure  qu'on  se  rapproche  du  cceur  ;  c'est  que  celle 
veine  reçoit  le  sang  de  la  veine  hépatique,  qui  est  le  plus  chaud  du  corps  (39,71  el 
dépasse  de  i'  le  sang  de  l'aorte  (38,7).  Aussi  le  sang  de  la  veine  cave  inférieure 
a-l-il  une  température  plus  élevée  que  celui  de  la  veine  cave  supérieure,  et  l'oreil- 
lette droite  reçoit  ainsi  deux  courants  sanguins  de  température  dillérente  qui  vont 
se  réunir  dans  le  venlricule  droit.  On  a  les  températures  suivantes  pour  les  cavitét 
du  rorpM  :  rectum,  37, .1  h  38  ;  bouche,  37, t9;  vagin,  37,55  k  38,05  ;  utérus,  37,77  A 
38,28;  conduit  auditif  exlcrne,  37,.'ï  ii  37,8;  Tcslomac  a  une  température  infé- 
rieure à  celle  dR  l'intestin.  L'urine  au  moment  de  son  émission  a  une  température 
de  37,03. 

Apr^s  ta  moi'i,  la  tempt-rature  baisse  peu  à  pou,  et  le  corps  se  mel  en  équilibre  de 
température  avec  le  milieu  ambiant.  Cependant  on  observe  souvent,  surtout  après 
certaines  maladies,  une  augmenlalion  temporaire  de  température  qui  s'explique 
par  le  dégagement  de  chaleur  que  produisent  la  rigidité  cadavérique,  la  coagula- 
lion  du  san;^,  les  actions  cbimiqueî;  qui  sn  continuent  encore  quelque  temps,  et 
par  la  diminution  de  coinluetibiliLé  de  la  peau  devenue  exsangue  et  qui  coaduit 
beaucoup  moins  bien  la  chaleur. 

■iblloipraphic.  —  H.  J^oeh  :  UeOer-  die  Korperuârme  tfei  tfemivitn  Ménscfien  (D.  Arefc. 
f.  kl.  MmL  I.  XXIX.  1881).  —  A,  HflMEh  :  Ueîli:  ztir  Keutttnis»  d^  j>^t'iitfieifn  Temper. 
des  gesunden  Menschen,  Dias.  Tllhingt^n,  1881.  —  A.  ElTKLur.RO  :  f'e6ff  die  Temperatut' 
vcrhàUniase  im  ausaeren  Gehôrganf/e  [Zrit*oh.  fUr  Ohrenheilk.^  t.  XIH,  I881i.  — 
S.  IsTABiAJfOW  :  Veber  die  wechselscititfe  Hezi<^hung  zu'ijichen  den  Tempérai urschwanh/ngfn 
im  fltisseren  Geh'lrgange  und  dmi  Bfuikreiilaufe  im  Gefiifn  {Arch.  de  Pfl..  t.  XXXYIII, 
1885).  —  Bo.>^.%L  ;  lierh.  rrp.  sur  la  temp,  qu'on  observe  chez  la  femme  an  mument  àe 
Vaccouchement,  etc.  (C.  rendus,  t.  CI,  18H5).  —  Cii.  IUchit  :  Obs.  cahrim.  xur  de$  en- 
fantf  (C.  rendu»,  t.  C.  1885).  —  h».  :  Hecfi.  de  cahrimètrif  (Arcli.  île  physiol..  I885|-  — 
Kir?fKEL  :  Veber  div  Temperalur  der  mettschiivhen  Haut  (Wurzb,  phy*.  med.  Gee.,  tM6V 
—  J.  .Michel  :  fUe  Tempe  rai  nr-Topof/rapftie  des  Aurjeit  (v.  Grœfe'»  Arch..  t.  XXXIl. 
Ï88«)  (IJ. 

(I)  A  contuiter  :  J.  Davy  :  An  account  of  some  ej:per.  in  animal  heal  (Phil.  Trane.,  IBMl. 
—  J0rgen9t?u  :  IHe  h'Orperwiirme  des  gesunden  MenKhen,  1873.  —  Rosenthal  :  l'eber  tker^ 
moelectrische  Tentperaturhestimtnungen  (Ajiq.  il.  Phyaik.,  1877).  — Id.  :  L'eher  die  4pect* 
fUehe  Wârtnfi  thie.rigcher  tiewebe  (Arch.  TUr  Physiol.,  I878J.  —  id.  :  Ein  neite-t  Cntofimeter 
(id.).  —  Chriâtiani  et  Kroncckcr  :  T/iermische  Vnlcrsuchungen  (id.).  —  DAraouvol  :  Rech. 
SUT  la  chaleur  animale  (Comptes  rendus,  1879).  —  Couty  :  Recfi,  sur  ia  ttmpérûturt  péri- 
phérique (Arch.  de  phytiiol.,  1880). 
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§  2.  -^  Frodnctloa  de  chmleur  dans  rorgwHUme. 


1. 


Sources   et   lieux    de  la   production   de  chaleur. 


co 


^ 


La  production   de  chaleur  dans  Torganisme  est  due  à  des  actions  cbi- 
mi({ues  et  à  des  actions  mécaniques. 

!•  Actions  chimiques.  —  L'oxydation  ou  la  coinlnislion  est  la  source 
rincipale  delà  production  de  chaleur.  Quand  deux  atomes  se  cornbinrnl, 
il  se  dégage  une  certaine  quantité  de  chaleur,  autrement  dit,  il  se  produit 
un  mouvement  oscillaLoire  des  atomes  pondérables  et  des  atomes  d'éther, 
et  cette  quantité  de  chaleur  est  toujours  la  même,  toutes  les  fois  que  la 
combinaison  se  produit.  Ainsi  la  combinaison  de  1  gramme  d'hydrogène, 
t  de   8  grammes  d'oxygène,    pour  former    de  Teau,  dégage  toujours  la 

ème  quantité  de  chaleur,  el  pour  un  corps  donné  il  y  a  toujours  une 
chaleur  de  combustion  ûxe,  c'est-à-dire  que  la  combustion  de  Tunité  de 
poids  (gramme  ou  kilogramme)  de  ce  corps  dégage  toujours  le  même 
nombre  do  calories.  En  outre,  quand  la  combustion  d'un  corps  est  pos- 
sible de  diverses  façons,  la  quantité  de  chaleur  produite  reste  la  même, 
quelle  que  soit  la  voie  des  combustions;  elle  ne  dépend  que  delà  cnnsti 
tution  primitive  du  corps  et  de  ses  produits  terminaux.  Ainsi,  si  on  brùlf 
1  gramme  de  carbone  en  formant  de  l'acide  carbonique,  on  a  le  même 
nombre  de  calories  que  celui  qu'on  obtiendrait  par  sa  combustion  en 
oxyde  de  carbone  et  par  la  combustion  de  cet  oxyde  de  carbone  en  acide 

rbonique. 

t^  lîibleau  suivant,  donne  d'après  Danilevsky,  Trankland,  etc.,  le  nombre  d'uni- 
tés de  chaleur  d(>fîa;:^ées  par  la  combustion  d'un  granmie  des  corps  suivants  : 


SCDSTASCES 

d  1  fut  »ec. 

CÂLoiiies. 

SÏ'BSTASCE.^ 

Êk  IVtat  Mc. 

CA  LORIKS. 

SrB!*TANCEI 
à  Iftat  lOC, 

CAtOAIES. 

Hyilro«èuc 

Carhoue 

B.UflO 
2,537 

C.ÏÏ80 

Alhiiinine 

Pi;ploao 

Musrie 

GlutcD 

r«l, 

5,734 
G,Ul 

4,470 

l.nttdp  v.irhc... 

.Utiiie  d'a'uf 

Pommer  de  terre 
Piiiti 

5.735 

4.471» 
4,234 
4,a51 
4.80G 
4,»89 
&,18H 

Acidi'  urique.. .. 
Mroot 

<ïraisse 

Amidon 

Glucose 

Itia    . , 

Aride  ftj^étiqufî.. 
Extrait  de  viande 

LenlUles 

Mais 

On  voil  que^  pour  le  même  |>oidSj  les  corps  gras  dégagent  plus  de  chaleur  que  les 
hydrocarbonés  ;  mais  il  n'f?ii  est  plus  de  mâme  si  on  a  égard  à  laquanlilé  d'oxy- 
gène employé  pour  la  conibuslion  ;  en  effet,  pour  une  même  quantité  d'oxygëne 
consommé,  les  bydrocarbonés  (et  les  acides  organiques)  dégagent  plus  de  chaleur 
que  tes  graisses.  U^iaut  aux  albuminoîdes^  ils  en  dégagent  beaucoup  moins,  car, 
-leur  oxydation  dans  l'organisme  étant  toujours  incomplète,  il  faut  relranrber 
du  chiffre  de  calories  qu*ils  fournissent  (5,754)  le  chiffre  de  l'urée  (2,537)  ou  de 
Tacide  urique  (2,61»}. 

On  a  donné  le  nom  de  substances  isddynamei  &  celles  qui  dégagent  la  même 
quantité  de  chaleur.  Ainsi  la  ménic  quantité  de  chaleur  est  dégagée  par:  100  gram- 
Bealius.  —  Phy&iologie,  3*  f-diiioa.  II>   —  29 
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mes  de  cas^iue  ;  51  grammes  de  graisse;  433  grammes  d'amidon;  131  grammes  W 
sucre  de  raisin;  121  grammes  do  peptones. 

L'oxydation  n'est  pas  In  seule  source  de  chaleur;  il  peut  s'en  produire  aussi  etflH 
s'en   proiJaiL  cerlaiiicmenL  dan^    l'organisme  toutes   les   fois   qu'une    substanuS 
absorbe  de  Teau,  comme  dans  la  décomposition  et  l'Ii^dratalion  des  graisses,  te 
dédoubletnenl  des  albuminoîdes  et  des  hydrocarbonés  (Berttielol),  la  combinai 
des  acides  avec  les  bases,  dans  la  transformation  des  sels  neutres  en  sels  basiqu 
l/union  de  l'oxygène  et  de  rbémof;lobine  dans  la  respiration  dégage  aussi  de 
ch  ileur. 

2*  Actions   mécaniques.   —  Le  frottement  du  sang^  dariK  les  vaisseAU 
produit  aus^i  de  la  chaleur;  maïs  comme,  en  réalité,  ces  frollenienU  bo 
produits  en  dernière  analyse   par  une  action  musculaire,  celle  du  cœur, 
on  peut  la  ramener  en  somme  à  des  actions  chîmii|ue9.  11  en  est  de  mé< 
des  rrt)llements  des  surfaces  articulaires,  des  tendons,  etc. »  dans  las  mou- 
vements du  squelette. 

3*  Électricité.  —  Une  portion  de  réleclricité  formée  dans  l'organisme  se 
transforme  probablement  en  chaleur. 

4*  Actions  physiques.  —  Certaines  actions  physiques  (absorption  d'acide 
carbonique,  imbibition,  fixation  de  la  chaux  dans  les  os,  etc.)  produisent 
aussi  de  la  chaleur. 

Lieux  de  la  production  de  chaleur.  -*  Il  est  bien  constaté  aujourdliuî 
que  leB  muscles  sont  le  siège  principal  <le  la  production  de  chaleur  dans 
rorRani^îmn.  tin  a  vu  déjà  que  le  muscle,  en  se  contractant,  dégage  de  la 
chaleur  1  page  TyIS,  1. 1),  et  cette  augmentation  de  température,  qui  a  été  con- 
statée expérimentalement,  se  retrouve  si  on  considère  Torganisme  pris 
dans  sa  totalité.  Semblable  en  cela  à  une  machine  à  vapeur,  il  ne  peut 
produire  de  travail  mécanique  qu'en  augmentant  sa  production  de  cha- 
leur. La  quantité  de  chaleur  produite  ainsi  par  le  mouvement  musculaire 
est  si  considérable  que  l'on  a  pu  se  demander  si  cette  action  musculairr 
n'était  pas  la  seule  source  de  chaleur  et  si,  même  pendant  le  repoB,  U 
quantité  <ie  chaleur  produite  n'était  pas  due  h  la  contraction  du  cœur  et  des 
muscles  inspirateurs. 

r.cpcndant,  il  est  difficile  de  faire  des  muscles  les  producteurs  exclusifs  de  la  chi- 
leur  animale.  Les  centres  nerveux  paraissent  aussi  dégager  de  la  chaleur  (foir 
pajie  &;»<>,  1, 1);  le  cerveau  serait,  après  le  foie,  l'organe  le  plus  chaud  du  corps,  et  It 
sang  des  sinus  a  une  température  plus  élevée  que  celui  de  la  carotide.  Il  en  esld^* 
même  des  glandes,  d'aprùs  les  recherches  de  Ludwig. 

La  question  de  la  production  de  cbtileur  dans  le  sang  est  liée  h  colle  du  lieu  des 
oxydations  internes,  question  qui  a  été  déjà  discutée  (page  323,  t.  I);  en  tout  as, 
cette  production  de  chaleur  dans  le  saog  à  t'élat  normal  reste  toujours  dans  des 
limites  très  restreintes. 

Les  poumons  sont-ils  le  siège  d'une  production  de  chaleur?  Autrefois,  Lavoisier 
et  SCS  successeurs  croyaient  que  les  oxydations  se  faisaient  dans  le  poumon  même, 
en  même  temps  que  l'échange  gaseux  respiratoire,  et  le  poumon  élait  considéré 
comme  le  foyer  principal  de  la  cb-ileur  animab'.  Mais  aujourd'hui  celle  théorie  ae 
peut  se  soutenir.  Il  est  bieti  vrai  qu'il  se  Tuit  dans  les  poumons,  au  momeal  de 
l'acte  respiiaiûire,  une  combinaison  de  l'oxygène  avec  Thémoglobine  et,  par  luile, 
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un  dégagement  île  chnlf  ur,  mais  ce  dégagement  est  compensé  pnr  l'absorption  de 
chaleurduc  au  passade  de  l'acide  carbonique  de  l'état  de  dissolution  h  l'étal  gazeux 
et  par  lererrotdissemcnt  dâ  à  la  pénétration  de  Vair  extérieur  dans  l'acte  de  la  res- 
piration, au  moins  dans  la  plupart  des  cas. 

En  résumé,  partout  oh  se  font  des  oxydations  il  se  produit  de  la  chaleur,  et  h  ce 
point  de  vue  tous  les  tissus,  à  l'exception  du  tissu  corné,  doivent  ^tre  le  siège  d'une 
production  de  rhaleur  :  seulement  c'est  dans  les  muscles,  les  centres  nerveux  et 
dans  les  glandes  qu'elle  aileint  son  maximum,  et  ces  organes  peuvent  être  coiisi- 
drrés  c^tmme  tes  véritables  fo^'ers  de  lu  chaleur  animale. 

Blbllorrapble>  —  A.  FiCK  :  Vers,  dh,  Warmeentwieketung  im  Mu4f(fi,  1885.  -  B.  Oam- 
LEWsiiT  :  Uehci-  tiic  Kraftvurr/Hhe  tier  Nahruntfii'ioffe  (A.  Je  PO.,  t.  XXXVI,  1885).  — 
M.  HiD^Eii  :  Cahrimctv.  Untfrs.  (/(?il8ch.  f.  Biol..  t.  XXI,  US'»).  —  h».  :  V^ber  den  Ein- 
flu*t  der  Exéractivsto/fe  des  Fteiachut  nt'fdie  WarmehUdung  (Zeîtach.  f.  Biol.,  I88ô)  (I). 


8.  —  Quantité  de  chalour  dègafi^Ae  par  l'orcranlame. 

On  a  TU,  dans  la  description  des  procédés,  que  l'évatualion  de  In  quan- 
tité de  chaleur  produite  par  un  r>rganisme  dans  un  lenip<i  donné  présente 
des  difficultés  très  grande^:,  et  que  ni  la  culorîmétrie,  ni  les  méthodes 
indirectes  ne  donnent  de  ré^^ullats  absolument  certains.  Cependant  on 
peut,  en  contrûlant  les  résultats  ul>tenus  l'un  par  l'autre,  arriver  h  une 
approximation  eulfisante.  1^  quantité  de  chaleur  produite  en  ai  heures 
par  le  rorps  hi^main  peut  être  évaluée  à  peu  prés  ii  2  700  calories  en 
moyenne»  ce  qui  donne  1,87  calorie  par  minute  et  112  calories  par  heure, 
soit  un  peu  moîn^  de  2  calories  par  heure  et  par  kilogramme  de  poids 
?ir.  Dans  l'inanition  cette  quantité  diminue  de  moitié  (2). 

Celte  quantité  de  chaleur  corresponJ  au  repos  du  corps,  c'est-à-dire  à  cet  étal 
pendant  lequel  les  seuls  muscles  qui  &e  contractent  sont  le  cœur,  les  muscles  inspi- 
raleurs  et  quelques  autres  muscles  dont  la  contraction  a  beaucoup  moins  d'itnpor- 
lance  h  ce  point  de  vue.  Mai»  pendant  l'exercice  musculaire»,  la  production  de  cha- 
leur auf^mentc  d'une  façon  notable.  C'esl  ceqne  morilre  le  tableau  suivant  emprunté 
à  Hirn,  dans  lequel  sont  mis  en  rpgard  la  produciion  de  chaleur  et  la  consomma- 
tion d'oxygène  dans  le  repos  et  dans  le  mouvement.  Tous  les  chiffres  sont  calculés 
pour  une  heure  : 


SKXI. 

AGE. 

POIDS. 

nK(»o«t. 

)llot■VBMK^rr. 

01  vclm 

fthturbé. 

eu«»tf. 

oiTûlnf 
ibsorlfé. 

C&lORIKt. 

M 
M 
M 
M 

K 

*•?  ans. 
42    - 
47     - 
18    ^ 
IS     — 

(13  kil. 
Bh  - 
73  ^ 
&2  - 
62  - 

a:B',7 

32    ,8 

37    ,0 
39    ,1 
2T    .0 

149 

180 
140 

138 

Ii2    ,9 
128     ,2 
100    ,0 
108    ,0 

3t2 
22i> 
27  i 
2(i« 

22.980 
34.010 
32..>50 
22.140 
2I,f;.»0 

Afoycuncf. 

33,4 

G7  kil. 

30ff,72 

134,4 

na»»,8* 

271.2 

3(i,i;88 

(I)  A  eoniulier  :  Dc^pri'la  :  htch.  expér.  im-  /?5  causes  de  la  ihaleur  animale  (\nn.  de 
chÎDi.  et  (le  physique.  1824).  —  Kavrc  et  Silbfnnann  ;  Dts  chaleuva  de  cmnba»tiitn  (Add. 
de  chim.  et  de  phys..  t.  XXXIV).  —  Berthelot  :  Sur  h  chaleur  animnlc  (Gat.  uiéd.»  I8S5]. 

(3)  Le  thêorêrne  saivant  de  Berthelot  peut  &tre  considéra'  comme  la  twse  de  lit  thermo- 
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Pendant  le  somm(?il  la  proiluclion  i(e  chaleur  s'abaisse  cl,  d'apr/îs  Helmhonï; 
n'y  aurait  plus  que  ;iii  ralories  de  formros  par  heurt;  pouru»  haiiinie  de  GO  Wilofn'J 
ce  qui  dnniiflrail  environ  40  calories  pour  un  homme  de  67  kilo(ir.   11   est  lacir 
mainlfnant,  avec  ces  doniuîes,  du  construire  le    tableau   des  caLoiies  foriuéos 
2i  heures  pendant  le  mouvement. 


JOCHNËK 

■EPU* 

(  |A  Iwiin-»*. 

ji:  iispos. 

(A    Ji.Mii-ri.). 

JOUBfTÉC   DE   MOUVEMENT.                 1 

■tu» 

Nouihr«'d«»  calories 
formée*   ......>■ 

2470.4 
(lM,4xlfl) 

320 

(40x6) 

Ï235,2 

(154.4  x8i 

2!  «9,6                 à») 

(271,2X8)         140x8, 

Total 

o-i 

)0,i 

373t,8                           1 

La  production  de  chaleur  csL  relativement  plus  considérable  chez  reor«al;ain 
elle  est  d'environ  4  calories  par  heure  el  par  kilogramme  chez  TenfaDt  d'un  sDi 
do  3  calories  à  8  ans,  de  2â  peine  chez  l'adulLe  (Danilewski;  catoriraélrie  fndirectQ| 
Ch,  Richet  a  inontié  que  la  Latlle  (et  le  poids)  de  l'animal  exerce  une  iuQuenc 
prépondérante  el  que  la  iiuaiililé  de  chaleur  produite  par  heure  et  par  kilogramme 
augmente  à  mesure  que  la  taille  diminue,  tandis  que  desanimaux  de  même  poids, 
mais  d*esp(*^ce  difTi^rcnte  ;lapin»  chat,  oie)  prt)duiscnl  les  mÔmes  quantités  de  ch& 
leur.  D'Arsonval,  à  l'aide  de  son  appareil  calorim<;trique,  a  pu  constater  aussi  qu' 
n  y  avait  pas  de  rapport  absolu  entre  la  température  centrale  d'un  animal  eir&i 
tivitil*  de  sa  production  de  chaleur,  .\iusi  la  poule,  qui  a  une  Icmpéniture  de  prèr 
de  42"  C.  dans  le  cloaque,  produit  moins  de  chaleur  que  te  lapin,  le  chien  et  te 
cobaye. 


1 


3,  —  Rapport  entre  la  prodactlon  de  chaleur  et  la  production  de  travail 

mécanique. 


Les  faits  meationnés  dans  les  paragraphes  précédents  conduisent  à 
ce  répultat  qno.  In.  î"*1us  gratirJc  partie  ^lu  moins  de  la  chaleur  animaient 
produite  par  les  muscles.  H  dait  donc  y  avoir,  et  il  y  a,  en  eflTet,  uue 
relation  intime  entre  la  chaleur  produite  el  le  travail  musculaire.  La  corr^- 
iation  des  forces  [voir:  t.  I,  page  3)  est  applicalile  aux  organismes  vivants 
comme  aux  corps  bruts,  el  tous  deux  sont  soumis  aux  lois  de  l'équiv»- 
lence  de  la  chaleur  et  du  mouvement.  Le  travail  mécanique  des  muscles, 
évaluable  en  kilogrnmmJMres,  peut  être  évalué  ea  calories  puisqu'il  suffirai 
pour  transformer  les  calories  en  kilogrammctres,  de  les  multiplier  par  423, 
.pour  Iransformer  les  kilograiumèirea  en  calories,  de  les  diviser  par  425. 

I     La  plupart  des  physiologistes  admettent,  sans  que  le  fait  puisse  encore  «Ire  tlé-, 
montré  d'une  façon  certaine,  que  la  production  de  chaleur  dans  le  muscle  est 

chimie  nnlmate  :  «  La  chabmr  développée  par  un  ^tre  vivant  pL^adant  une  période  de  fmi 
exifttencp,  accoinplif  mus  le  secours  d'aucune  énergie  étrangère  à  celle  de  se»  aUmviiU 
(eau  et  oxyiB[èn'>  cnmprii*).  est  i^galc  à  Ia  chaleur  produite  par  les  tQctatuorphode«  chiint- 
qucs  Jes  prineipeâ  iinnicdiats  de  ses  tissus  et  de  ses  aliments,  diminuée  de  U  chalc 
absorbée  par  tes  travaux  extérieurs  effectués  par  l'étrc  vivant.  » 


I 
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condilion  de  sa  contraclion,  et  les  expériences  de  J.  Héclard,  Ueidentiain,  etc., 
semblent  en  effet  prouver  qu'il  se  fait  dans  le  muscle  une  transformation  de  cha- 
leur en  mouvement.  Aux  raisons  invoqu<'*es  en  faveur  de  celle  opinion  el  nn.'ntion- 
nées  d^jk  à  propos  de  In  contraction  musculaire  (p.  aHO^  t.  1 1,  j'en  ajouicrai  ijuel- 
ques-unea  tirées  d'expériences  rt^centes  d'Herzen  et  de  Laborde.  Mcrzcn  a  pu  cens- 
tuterque  dans  certains  cas  un  muscle  isolé  se  rf^/yoïciMjE^iit  au  moment  de  sa  con- 
traction et  Laborde  a  vu,  sur  un  lapin,  soumis  quelques  minutes  aprOs  la  mort2t 
un   tétanos  électrique  généralisé,    une   baisse   de    la  température  musculaire  de 

7  vingtièmes  de  degré.  Quoi  qu'il  en  soil,  dans  celle  tUéorie,  le  muscle  serai!  ana- 
logue h  une  mncfiine  A  vapeur  qui  brûle  du  charbon  et  produit  de  la  force  vive  sous 
forme  de  travail  extérieur  el  de  chaleur;  il  brute  aussi  du  combustible  (graisse? 
et  hydrocarbonés)  pour  produire  de  la  force  vive  (chaleur  et  mouvement);  el,  de 
même  que  dans  une  machine  l'usure  des  pièces  et  la  production  d'oxyde  de  fer 
sont  insigninanle.s,  eu  égard  à  Tox}  dation  du  charbon,  l'usure  de  lu  substance  al- 
buminoïde  dans  le  muscle  n'est  qu'accessoire  et  n'entre  que  pour  une  Iris  faible 
p.'irt  dans  la  production  des  forces  vives. 

Quel  est  maintenant,  en  nous  plaçant  à  ce  point  de  vue,  le  rendement  de  la 
machine  humaine  en  travail  mécanique  comparativement  h  la  quantité  de  chaleur 
produite?  Le  calcul  en  est  facile  en  nous  servant  des  chifTres  des  deux  tableaux 
précédents. 

Soit,  d'alwrd,  les  huit  heures  de  sommeil.  Le  seul  travail  mécanique  accompli 
est  le  travail  du  coeur  et  des  muscles  inspirateurs.  Le  travail  tlu  cœur  peut  être 
évalué  à  70000  kilogrammélres  en  24  heures,  celui  des  muscles  inspirateurs  à 
13  608  kilogrammélres,  ce  qui  donne  par  jour  un  total  de  83  608  kilogrammèlres, 
soit  850OOen  nombres  ronds,  el  pour  8  heures  28333  kilograninu-lres,  équiva- 
lant à  66  calories.  Si  on  compare  ce  chilTre  de  66  calories  au  nombre  de  32i>  calo- 
ries formées  pendant  le  sommeil  (tableau  de  la  page  452)  on  voit  que  le  cinquième 
h  peu  près  delà  chaleur  produite  a  été  transformé  en  travail  mécanique.  Aussi 
peut-on  se  demander  si,  pendant  le  repos,  la  quantité  de  chaleur  produite  ne  pro* 
vient  pas  presque  exclusivement  des  muscles  qui  sont  toujours  actifs,  comme  le 
cœur  et  les  muscles  inspirateurs. 

Dans  une  journée  de  mouvement,  le  rapport  est  à  peu  pi-és  le  même.  Aux 
85000  kilogrammèlres  du  cœur  et  des  muscles  inspirateurs,  il  faut  jouter  les 
If  13  344  [26  6(>8XS)kiloKrammêtre5  produits  pendnnt  les  8  heures  de  travail;  on 
a  donc,  pour  les  â4  heures,  30834-1  kilogrammctrcs,  qui  équivalent  h.  701  calories, 
et  en  comparant  ce  chiffre  au  chiffre  total  de  calories  produites,  3  724", 8+701"  = 
4  iâS^S.  on  voit  que  le  sixième  environ  de  la  chaleur  produite  s'est  transformé  en 
mouvement  (t). 

Mais  il  est  plus  rationnel  de  comparer  la  quantité  de  chaleur  formée  pendant  les 

8  heures  de  travail  seulement  nu  travail  mécanique  produit  el,  dans  ce  cas,  le 
rapport  est  encore  plus  favorable  que  tout  k  l'heure.  En  effet,  pendant  ces  8  heu- 
res, le  travail  prtxluit  comprend  les  213  344  kilogmmmètres  de  travail  mécanique 
plus  le  tiers  du  travail  du  cœur  el  des  muscles  inspir.iiours,  soit  28  333  kilogram- 
mètres.  Il  y  a  donc  eu  pendant  ces  8  heures  une  production  de  2ti  077  kilograra- 
mèlres,  correspondant  à  502  calories.  D'autre  part,  le  nombre  de  calories  formées 
pendant  ces  8  heures  a  été  de  2i  60*,6-f-S92  =  2870S6.  Si  on  compare  ce  chiffre 
de  2  870<,0  à  502,  on  voit  que  le  quart  environ  de  la  chaleur  produite  s'est  trans- 

(I)  Lff  rhiffrf  Z'^\',H  rr-prés-Titr  lo  nombre  de  calories  produit»*?;  pendant  la  journée  de 
lr*VAit  ;  oiJti»  Wîùut  y  a]out<>r,  pour  avoir  la  (pi»ntit>*  totale  do  chaleur  produite,  le&7ul  calo- 
ries  qui  «e  sont  truo «formées  en  travail  mécanique  pendant  les  huit  heures  de  travail. 
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formi^  en  trnvail  TiK^caniqiif'  cl  on  reconnaît  immi'diatemcnt  quel  avanla;:^ 
sente,  au  point  de  Tuedii  rendement,  la  machine  animale  sur  les  meilleurs  mac 
lies  indnslrielles. 

Une  aulrc  conclusion  ressort  du  tableau  de  llîrn  :  si  on  compare  la  période  de 
mouvement  à  celle  du  repos,  on  voil  que  la  production  de  forces  vives  (chaleur  et 
travail  mêcnnique)  ne  fuit  pnAre  que  doubler,  landis  que  la  consommation  d'oKta 
gi^ne  es!  presque  quadrupiéc  (rapport  de  ;10."2   à    1  h»,S4),  f 

La  quantité'  de  cbaleur  ainsi  produite  dans  ta  conlracljon  musculaire  suftlrail 
pour  élever  la  lenip«rature  du  corps  humain  de  t^.â  pendanl  le  repos,  de  5'  à  C* 
pendant  le  mouvement,  si  des  causes,  qui  seront  étudiées  plus  loin,  n'interve- 
naient pour  arrétercelle  élévation  de  température.  Cependant,  Davy  a  observé  une 
augmeiitalion  de  température  de  0",3  à  O",?  pendant  l'exercice  musculaire.  La  pri- 
vation d'exercice  produit  l'efTet  inverse;  si  on  lie  un  animal  de  Caçoa  à  empêcher 
SCS  mouvements,  sa  température  s'abaisse. 

Mais  celte  théorie  du  mufirh' -machine  thermique  n'a  pas  été  adoptée  par  tous  les 
physiologistes.  Claudius,  llelmhollz,  etc.  ont  montré  en  se  basant  sur  le  principe 
■de  Carnot  (1),  que  l'orpanisme  ne  présente  aucun  des  éléments  d'une  machine  ther- 
mique. Si  l'organisme  était  une  machine  à  feu,  il  devrait  être  incapable  de  fournir 
du  travail  dans  un  milieu  dont  la  température  est  égale  ou  supérieure  à  la  sienne. 
Il  est  donc  très  possible,  soit  que  l'intermédiaire  entre  les  actions  chimiques  et  le 
mouvement  soit  une  autre  forme  que  la  forme  chaleur,  par  exemple  l'éleclncitè, 
soîl  que  les  actions  chimiques  se  transforment  dirertemmt  en  mouvement 
passer  par  la  forme  chaleur  :  Les  schémas  suivants  représenteraient  ces  div< 
hypothèses  : 

1  3  3 

L  Actions  chiniiqnes Chaleur Mouvemeot- 

1,    .   .■          ...  \  Électricité...      Mouvement. 

IL  AcUous  chnuiquca j  (;i,alGur. 

m.   ,1          ...  I  Mouvement. 

.  Actions  chimiques j  chtileur 


Chativeai)  qui  admet  aussi,  contrairement  n  l'opinion  courante,  la  transformation 
directe  de  l'énergie  chimique  en  contraction  musculaire  ou  en  ce  qu'il  appelle  frû- 
vail physi&tt^QÛfue  ihi  muscle,  va  même  beaucoup  plus  loin.  Pour  lui,  la  chaiour, 
loin  dY-Ire  rinîernit!'dJaire  entre  l'énergie  chimique  el  la  coniraclion,  n'est  que  le 
terme  finut  de  l'évolution  de  l'éiiergie.  Voici  ses  conclusions  ;  Tout  travail  physiolo- 
gique (coniraclion  musculaire,  activité  nerveuse,  etc.)  a  pour  origine  première  l'é- 
nergie que  l'animal  emprunte^  par  ses  ingesta^  au  monde  extéiieur,  et  pour  ori- 
.■f;ine  directe  ou  immédiate  la  force  vive  développée  par  les  réactions  chimiquH 
intérieures  du  li:s&u  au  sdii  duquel  s'accomplit  ce  travail.  On  doit  le  considém 
«omme  équivalent  ii  cett"^  énHrgie  chimique. 

Tout  travail  ph}siulugii]ue  abuutil  à  une  reslilution  totale,  au  monde  extérieur, 
•de  l'énergie  que  ce  travail  lui  a  empruntée.  Celle  restitution  s'effectue  intégrftlê- 
nient  sous  forme  d'une  quanlit*'  de  cbaleur  sensible  qui  représente  l'équiTtlence 
exacte  du  travail  phj'sîoloyiqut,  quand  celui-ci  reste  tout  ii  fait  intérieur.  Si  l« 
travail  physiologique  s'accompagne  de  travail  mécanique  extérieur,  la  quanlilè  d< 
<;haleur  sensible  qu'il  produit  esL  diminuée  dans  une  proportion  exactement  équi- 
valente à  la  quantité  du  Iravail  mécanique.   Eu  résumé,  la  cbaleur  o'apparalt  ja- 

(l)  D'apré»  le  principe  di*  Carnot  {deuxi'-m/^  principe  de  la  thermodynamique),  une 
machine  thermique  ne  peut  fonctionner  san^  chute  de  chaleur,  c'est-à-dire  sans  quUpi^M 
•de  la  chaleur  d'un  corps  chaud  à  un  corps  froid. 
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mais  r|np  rommp  une /In,  dans  la  série  des  transformations  de  Ténergie;  elle 
afTecte  le  caractère  d'une  excrétion. 
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§3.  —  Bipartition  de  la  chaleur  dans  l*or|^anl*iiie. 


i\  On  a  vu  dans  les  paragraphes  précédents  que  la  production  de  chaleur 
dans  rorgani^me  est  loin  dVlre  uniforme,  4|uelques  régions,  comme  les 
muscles,  produisant  beaucoup  de  chaleur,  quelques  autres  beaucoup  moins, 
quelques-unes  enOn,  comme  le  tts&u  corné,  pas  du  tout.  L'organisme  peut 
donc  êlre  comparé  à  une  masse  hétérogène  dans  laquelle  setnjuvent  dissé- 
minés çà  el  là  un  grand  nombre  de  foyers  de  chaleur  d'étendue  et  d'inten- 
^■nté  variables.  Les  tissus  qui  composent  cette  masse  f^ont,  en  générai. 
^'mauvais  conducteurs  du  calurique»  el  l'équilibre  s'élaldirait  dinRcilemenl 
s'il  n'y  avait  des  dispositions  parLiculières  qui  facilitent  !a  répartition  de  la 
chaleur.  C'est  le  sang  qui  joue  le  rôle  de  distributeur  et  de  répartiteur 
<iu  calorique  dans  Torgunismc;  il  s'échauITe  dans  les  organes  qui  pro- 
duisent beaucoup  de  chaleur,  comme  les  muscles,  les  glandes,  le  cerveau, 
et  va  transporter  celte  chaleur  dane^  les  autres  organes  qu'il  échaufle  en 
fie  refroidissant.  Le  système  vasculaîrc  représente  ainsi  un  véritable  appa- 
reil À  circulation  dVau  chaude  dont  les  muscles  et  quelques  autres  organes 
seraient  les  calorift-res.  Celle  iniluence  du  sang  se  voit  surtout  bien 
dans  certaines  parties,  comme  tes  oreilles,  par  exemple,  qui  par  elles- 
mêmes  ne  produisent  à  peu  près  aucune  chaleur  et  dont  la  température 
dépend,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  la  quantité  de  sang  qu'elles 
Teçoivenl. 

^V  La  température  du  sang  artériel  joue  donc  le  rôle  principal  dans  cette  réparti- 
tion du  calorique,  et  cette  température  est  assez  uniforme,  tandis  que  celle  du  sang 
reineux  varie  suivant  l'organe  que  le  sang  a  traversé.  Oa  a  vu  plus  haut  que  deux 
conditions  essentielles  influent  sur  la  température  du  sanR  artériel;  en  premier 
lieu  la  température  mt^me  du  snnfi  veineus;  en  second  lieu  la  ventilation  pulmo- 
naire.  Toutes  les  fois  qu'un  ou  plusieurs  des  foyers  de  chaleur  de  l'organisme  fonc- 
lionneroni  plus  aclivemenl,  la  lompératiire  du  sang  veineux  el  consécutivenienl 
«elle  du  sang  artériel  augmenlerout  proporlionnellement  ;  d'un  autre  cMé,  laven- 
,ion  pulmonaire  refroidit  le  sang  à  son  passage  à  travers  le  poumon,  et  comme 
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celle  ventilation  s'accroît  quand  s'accroît  raclivité  musculaire,  Tau^mentalion  dé* 
tempt-ralure  du  saii^  se  trouve  en  partie  compensée  par  l'augmentalion  du  rcfroi- 
dissenienl  pulmonaire. 

De  ce  que  le  sang  perd  de  la  chaleur  dans  un  organe,  il  ne  faudrait  pas  en  oon* 
dure  que  cet  organe  est  par  cela  mfme  incapable  de  produire  de  la  chaleur;  « 
prouve  simplement  que  sa  production  de  chaleur  est  relalivement   fnible. 

Ln  tempt^ralurc  d'un  organe  dépendra  donc   de   trois  conditions  priiicipalei 
J*  de  la  quantité  de  chaleur  produite  dans  l'organe  même;   2"  de  la  quantité 
chaleur  cédée  ou  prise  à  l'organe  par  le  sang  qui  le  traverse;  3"  de  la  temporal! 
dos  organes  voisins  el  de  leur  conductibilité.  Enfin,  pour  les  organes  superficiel 
il  faut  ajouter   une  quatrième  condition,   celle  de   l'état  physique    du  mih( 
ambiant. 

§  4,  —  DéperdUlon  d«  chalenr  par  l*orff«inUme. 


1.  —  Ganses  de  la  déperdition  de  chaleur. 

L'organisme  produisant  continuellement  de  nouvelles  quantités  de 
rhnleur,  sa  Icmpér/ilure  propre  i^'tîlrverail  iiidéÛnimenl  si  une  partie  de 
cette  chaleur  ne  dispaniissait  au  fur  el  à  mesure.  Cette  perte  de  chaleur  se 
1Viit  de  plusieurs  façons.  La  plus  grande  partie  de  la  chaleur  produite  se 
perd  par  le  rayonnement  par  la  surface  cutanée;  une  autre  partie  est  em- 
])loyée  à  échauffer  l'air  inspiré  et  le«î  aliments  et  les  boissons  que  nous  ingé- 
rons; enfln  une  dernit're  partie  disparaît  dans  la  vaporisation  de  reaii 
exhalée  par  les  surfaces  pulraunaire  et  cutanée.  Toutes  ces  quantités  peuvei 
(Hre  calculées  approximativement. 

l**  Échauffcment  de  Voir  inspiré, — Nous  inspirons  parjour  environ!  3  kilogramma' 
d'air  a  {2"  en  moyenne,  el  nous  le  renvoyons  à  la  température  de  37«;  nous  avoosj 
donc  ''-chnufTéen  24  heures  13  kilogrammes  d'air  de  S.'»**;  la  capacité  calorifique  deTar^ 
t'iant  0,2)),  la  quantité  de  calories  perdues  par  l'organisme  sera  de  t3X^  X0|26: 
Hi  calories. 

!j°  Ëcfiauffcment  des  aliments  et  des  boissons,  —  Leur  température  est  en  moyeanc 
lie  \'2*'\  celle  des  excréments  et  des  urines  est  de  37o;  c'est  donc  une  quantité  de 
1  90O  grammes  environ  de  matières  de  capacité  calorifique  =  l  qui  ont  été  ^chauf- 
lérs  de  iS"  ;  elles  représentent  une  perle  de  l*,U()OX  25^:47  calories. 

3"  Evaporrttion  cutanée.  -^  Cette  évaporalion  est,  en  moyenne,  de  660  grùmaifi. 
1  gramme  d'eau,  pour  passer  ii  Vétal  de  vapeur,  absorbe  0,ï>82  calories;  pour  va- 
poriser 660  grammes  d'eau,  l'organisme  perdra  donc  304^  unités  de  chaleur. 

i**  Evaporation  pulmonaii'e,  —  En  l'évaluant  à  330  grammes  d'eau,  son  évapora- 
lion  représente  une  perte  de  482  calories. 

0®  Rityonnanent  par  la  peau.  —  La  quantité  de  calories  ainsi  perdues  est  inïpos- 
sibleà  évaluer  directement;  le  seul  moyen  d'arriver  indirectement  à  la  connaUre 
est  de  retrancher  la  somme  des  quantités  précédentes  (677)  de  la  quantité  totale 
de  calories  perdues  par  l'organisme  rr2^ti00.  On  a  ainsi  2  500  —  077  ^:=  1  823  ca- 
lories. 

Le  tableau  suivant  résume  les  différentes  causes  de  la  déperdition  de  chaleori 
leur  valeur  absolue  (1)  et  relative  (II);  les  chiffres  expriment  des  calories  : 
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"" ''"  !  Évaporalion 304  i  ...        ,,  ,  j  H.5  J  *'-^ 

Poumons.       m  j  É,hî„tr,.^ç„t  ae  rairluBpiré 84  3,5  j  '**' ' 

Échauffement  de»  iogesta 47  1,8 

•  2WX)  100.0 

La  seconde  colonne  (IT),  <iui  donne  la  valeur  relative,  niotilre  comment  se  ré- 
partit une  perle  de  iOO  calories  suivant  les  divers  modes  de  déperdition  de  cba- 
leur. 

On  voit  par  ces  chifTpcs  que  près  de  00  p.  100  delà  chaleur  produite  sont  élimi- 
nés par  la  penu  ;  les  petits  organismes  perdent  donc  beaucoup  plusdi>  chaleur  que 
les  grands,  leur  surface  cutanée  étant  plus  étendue  par  rapport  i  la  masse  du 
corps,  et  doivent  compenser  cette  déperdition  par  une  production  de  chaleur  plus 
intense.  Aussi  les  petits  animaux  sont-ils  en  général  plus  vifs  et  plus  actifs  que  les 
grands  (I). 

Les  conditions  qui  influencent  la  dt^perdilion  de  chaleur  doivent  être  cherchées 
d'une  part  dans  l'orpanisme,  de  l'autre  dans  le  milieu  extérieur,  et  pour  l'homme 
principalement  dans  l'atmosphère. 

Du  cAlé  de  l'organisme,  r*cst  la  peau  qui  joue  le  rAlc  1c  plus  important;  son 
épiderme  (mauvais  conducteur}  s'oppose  phis  ou  moins,  suivant  son  épaisseur, 
aux  déperditions  de  calorique  par  conductibilité;  ses  caractères  de  sécheresse  ou 
d*bumidiié  ont  une  influence  encore  plus  grande  :  en  effet,  plus  l'évaporalion  est 
Active  h  sa  surface,  plus  la  perte  de  chaleur  est  considérable  (2). 

Enfin,  il  en  est  de  ménie  de  l'état  de   ses  vaisseaux;   quand  ils  sont  dilatés  et 

'mplis  de  san^,  la   peau  abandonne  au  milieu   extérieur  beaucoup  plus  de  cha- 

[ileuJ*  que  quaud  ils  sont  rétrécis  et  parcourus  par  une  faible  quantité  de  sang  [3). 

L'air  est  mauvais  conducteur  de  la  tlialeur,  mais  sa  température  et  son  humi- 
htéiniluencent  direclenif'nt  la  déperdition  de  calorique  en  favorisant  ou  en  con- 

iriant  le  rayonnement  et  l'évaporalion.  Le  mouvement  et  l'afîilation  de  Tair  ont 
Hirtoul,  h  ce  point  de  vue,  une  très  grande  importance.  (Juand  les  couches  d'air 
[iii  entourent  immédialoment  lorpanisme  se  renouvellent  continuellement,  la 
►eau  perd  h  chaque  instant  du  calorique  par  le  rayonnement  et  par  l'évaporalion 
(en  admettant,  ce  qui  n  lipu  d'Iiabilmle,  que  la  température  de  l'air  soit  inférieure 
à  celte  de  l'organisme],  tandis  que  si  on  mninlient  une  couche  d'air  autour  du 
corps,  comme  on  le  fait  par  les  vêtements,  le  refroidissement  est  beaucoup  plus 
lent  ;  les  vêtements  agissent  alors  comme  les  doubles  fenftlres  d'un  appartement. 
L'eau  (très  bon  conducteur}  soustrait  au  contraire  quand  elle  est  h.  une  tempéra- 
ture inférieure  à  celle  de  la  peau  une  véritable  quantité  de  chaleur.  Aussi  des 
températures  de  iKâ  2j°,  qui  paraissent  chaudes  dans  l'air,  pai-aissent  froides  dans 
un  bain. 

(I)  D'Arsonval  a  donné  le  nom  de  coefficient  de  partage  thermique  au  rapport  de  la 
chaleur  perdue  par  la  peau  et  de  la  chaleur  perdue  par  les  ponmoas. 
^ft  (3)  Ou  peut  ranger  aiusi,  pur  ordre  de  conductibilité,  les  tissus  animaux,  en  allant  du 
^Bjuïi  AU  uioiu^  (Landoie>)  :  o«,  caillot  !>.-iuguiu,  rate,  foîo,  rartîtagos,  tendons,  muscles, 
^Hdbsu  él.iotique,  ong^Ies  et  cheveux,  peau  privée  de  sang,  muqunuâc  stomacale.  Le  sang 
^^Bouduit  très  bien,  la  peau  dépourvue  de  xang  très  mal.  Lcft  titisus  Ûbreux  conduisent 
^Hbieux  ilaoH  la  direction  de  leiirtt  flbre:^  (Greia»). 

^^V  {%)  Chez  les  ci«p<^res  qui  ne  siirnt  pait,  comme  le  chien,  c'est  surtout  par  lYvaporatiou 

^^ulmoniiirc  que  se  Tilt  la  rtf'perdilioii  de  rhaleur;  quand  une  cause  quelconque  Icud  à 

augmenter  la  température  cintrale,  la  respiration  a'accélérc  [polypjnfc  (hermitfue).  Si  on 

empt^chti  cette  reapiration  accéitiréc  (obstacles  â  la  respiration,  muselière,  rhloral,  etc.), 

la  température  monte  (Ch.  KichetK 
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OrdinairemenL  le  riUé  droit  pei-d  plus  de  chaleur  que  le  côté   gauche  (Kusne-J 

zow). 

Bibliographie.  —  S.  Lombaud  :  Exp.  resecwchft  on  the  propatfation  of  heai  by  co 
tiQtt  inbone,  etc.  (Pi'oc.  Ilûv.  Soc.  !.  XXXMI,  I8SI  et  l.  XXXIV.  XWt).  —  Di.  Kcs^ittow  : 
Uni.  iiber  tien  Wut'Mepetluêt  tlurrh  tlic  Haut,  etc.  f.Mcd.  Bote,  1883).  —  A.  Masjc  :  Vnt. 

ilber  die   WùfuiesttahiunQ  den  mensc/ilichrn  Kiirpers  (A.  de  Virchow,  t.  CVII,  1887) 


2.  —  Équilibre  entre  la  production  et  la  déperdition  de  la  chaleur. 

Régulation  de  la  température.  —  Le  malnlien  d'une  température 
constante  est  une  de^  conditions  de  l'aclivUé  vitale  chez  les  animaux  &  eanf^ 
chaud;  c'est  elle  qui  leur  permet  de  conserver  toute  leur  énergie  fonction- 
nelle^  quelle  que  soit  la  tcmpt^rature  du  milieu  ambiant,  ou  du  moins  tant 
que  cette  température  ne  dépasse  pas,  en  plus  ou  en  moins,  certaines 
lî miles,  et  celte  constance  parait  surtout  favorable  aux  manifestations  de 
i'aclivité  nerveuse. 

Pour  que  cet  équilibre  de  température  s'élablisse,  il  faut  de  toute  néces- 
sité que  l'orçanisme  perde,  en  iinf^  minute  par  exemple»  autant  de  chaleur 
qu'il  en  produit.  Ainsi,  si  le  corps  liuniain  produit  1,87  calorie  par  minute, 
il  doit  en  pnrdrp  1,87  pour  que  sa  température  moyenne  reste  constante; 
s'il  en  proditil  :2,  l'i^quitilire  s'établira  encore  si  la  perle  est  aussi  de 
2  calories  par  minute;  seulement,  dans  ce  cas,  la  température  moyenne 
augmentera. 

Deux  conditions  agissent  donc  sur  cet  équilibre  de  température,  les 
variations  dans  la  production  de  chaleur,  les  variations  dans  la  déperdi- 
tion. 

Les  variations  dans  la  production  de  chaleur  tiennent  au  plus  ou  moins 
d'activité  des  différents  fi)yers  de  chaleur  de  l'organisme  et  en  particulier 
des  muscles,  c'est-ti-dire  A  rinlensilê  des  phénomènes  chimiques  qui  ge 
passent  dans  les  organes  ;  les  variations  dans  la  déperdition  dépendent 
soit  de  l'organisme,  soil  du  milieu  extérieur,  et  le  système  nerveux  est  le 
lien  qui  les  rallaclie  les  une»  aux  autres  et  établit  entre  elles  la  relation 
nécessaire;  c'est  lui  qui  est,  comme  on  le  verra  plus  loin,  le  véritable  régu- 
lateur delà  chaleur  animale,  comme  le  sang  en  est  te  distributeur. 

Quelles  sont  martilenanl  les  causes  qui  peuvent  augmenter  ou  diminuer  ta  tem- 
pérature moyenne    du  rorps? 

i"  La  température  moyenne  augmentera  dans  les  cns  suivants  : 

a]  Par  augnieutation  de  la  production  de  chaleur,  la  déperdition  ne  changeant 
pas; 

b)  l'ar  diiniiiulio[i  de  lu  déperdition,  la  production  de  chaleur  ne  variant  pas; 
C;  Viir  augmeuLutioii  de  lu  produelion  et  diniiiiuUou  delà  déperdition; 

d)  Par  augmentation  de  la  production  de  chaleui-  et  augroenlation  iasufÛsaate 
de  la  déperdition  ; 

e)  Par  diminution  de  la  déperdition  et  diminution  de  la  production  de  chaleor, 
si  la  preniitre  l'emporte  sur  la  seconde. 

2^  La  lenipéralure  moyenne  diminuera  dans  les  cas  contraires. 

On  voit  donc  qu'une  augmentatiun  de  production  de  chaleur  peut  coïncider  : 


I 
I 


I 
I 

I 
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^K     a)  Avec  une  augmeaUtion  de  lateinpêralure  moyenne,  si  la  d^perditiou  de  cha- 
^B  leur  ne  varto  pas  ; 

^M     6)  Avec  le  maintien  de  la  tompéralurc  moyenne,  si  la  déperdition  aiiKmenle  ; 
^^      e)  Avec  un  abaissemenl  de  la  température  moyenne,  si  la  déperdition  est  très 
considérnbte. 

Do  même  une  augmeiilation  de  la  déperdition  de  cbalenr  peut  coïncider: 
o)  Avec  une  diminution  de  la  température  moyenne,  si  la  production  de  chaleur 
n'augmente  pas  ; 

b)  Avec  le  maintien  de  la  température  moyenne,  si  la  production  de  chaleur  au;^- 
menle  ; 

e)  Avec  une  augmentation  de  la  température  moyenne,  si  la  production  de 
chaleur  est  plus  considôratdt'. 

Quelques  exemples  feront  comprendre  comment  si*  fuit  l'équilibration  de  la 
température.  Si  la  température  augmente,  l'activité  du  cœur  s'accroUet  fait  passer 
plus  de  sang  par  les  capillaires  et  surtout  par  If's  capillaires  de  la  peau,  dont  les 
arlL'rioles  se  dilatent;  il  en  résulte  une  déperdition  plus  grande  de  la  chaleur  par 
la  peau  dont  la  condnclibililé  t'Sl  Augmentée,  en  outre,  la  sueur  est  sécrétée  en 
abondance  et  son  évaporalion  amène  aussi  une  perte  de  calorique;  en  m«^me  temps, 
les  respirations  ont  plus  d'ampleur  et  le  sang  qui  traverse  les  capillaires  des  vési- 
cules se  refroidit  dans  les  poumons;  enfin  la  sensation  de  chaleur  que  nous  éprou- 
vons nous  porte  à  augmenter  encore  la  déperdition  de  chaleur  par  des  vêtements 
léffers,  bons  conducteurs,  par  des  bains,  etc.  Quand  la  température  baisse,  les  phé- 
nomènes inverses  se  produisent;  les  artérioles  cutanées  se  rétrécissent  et  ne  lais- 
sent passer  par  la  peau,  surface  réfrigérante  par  excellence  de  l'organisme,  que  le 
I  minimum  de  sang  indispensable  à  son  fonctionnement;  le  sang  reste  dans  les 
parties  plus  profondément  situées  et  peu  accessibles  au  refroidissement;  nous  di- 
minuons encore  la  déperdition  delà  chaleur  par  des  vêtements  mauvais  conduc- 
teurs, par  Téchaufleuient  artttlciel  de  lair  qui  nous  entoure;  enfin,  nous  augmen- 
tons la  production  di*  clialeur  par  l'exercice  musculaire  et  par  une  aUmentation 
abondante  riche  en  hydrocarUonés  et  en  corps  gras  (1). 

■  On  peut  donc,  avec  L.  Frédéricq,  distinguer  dans  la  régulation  de  chaleur  une 
régulation  consciente  volontaire  (v^tements^  chauffage,  etc.)  et  une  régulation  fn- 
cotiscimte^  automatique.  Dans  cette  dernière,  d'après  le  même  auteur,  la  lutte  contre 
le  froid  ne  se  ferait  pas  par  un  mécanisme  parallèle  à  la  lutte  contre  la  chaleur, 
i"  Dans  la  lutte  contre  le  froid^  l'organisme  augmente  la  production  de  chaleur  et  di- 
miniie  la  déperdition.  L'au^jmentation  de  Itt  production  df  chaUur  a  lieu  par  Taug- 
mentalion  des  oxydations  respiratoires  (animaux  à  sang  chaud)  et  celte  suracti- 
vité respiratoire  est  déterminée  elle-même  par  le  système  nerveux  et  par  l'action 
du  froid  cxti^rieur  sur  les  nerfs  sonsilifs  de  la  peau.  La  diminution  4e  la  dépefciition 
de  chaleur  a  lieu  aussi  par  suite  de  l'oxcitalion  des  nerfs  cutanés  qui  détermine,  en 
irritant  les  centres  vaso-moteurs,  un  rétrécissement  rétlexc  des  vaisseaux  de  la 
peau  et  peul-ôtre  encore  par  une  action  locale  du  froid  sur  la  contraction  des 
muscles  lisses  des  vaisseaux.  2"  Dutis  la  ittUc  contre  la  chaleur  au  contmire,  la  pro- 
duction de  chaleur^  au  lieu  de  baisser,  augmente  plutôt  ;  c'est  la  déperdition  seule 
qui  intervient.  Cette  déperdition  se  produit  par  la  sécrétion  de  la  sueur,  par  la  di- 
latation des  vaisseaux  cutanés  et  par  l'augmentation  dénrrgie  de  la  ventilation 

^P   (1)  D'après  Liebcrmeister  et  Iloppe,  une  soustraction  subit**  d(?  chaleur  (rommc  par 
^  une  douche  froide  par  exemple)  aiutuorait  une  augiiirntatinu  do  ti-uipi^rature.  Si  on 
mouille  le  pelage  d'un  chien,  on  rcmarqui;  une  augmentation  de  ttiupérature  pendant 
tout  le  temps  de  l'évaporutimi  ;  ^i  on  empêche  l'évaporation  par  une  cuvcloppc  de  caout- 
chouc, il  n'y  a  pas  d'augmentation  de  température. 
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pulmonaire.  Les  centres  suiloraux.  vaso-dilataleurs  et  respiratoires  ^nt  exciUil 
la  fois  directemenl  par  laccroisspmeal  de  la  lernpi^ralure  inlenie  el  indirecten» 
cl  par  aclioo  réflexe  par  l'irritation  des  nerfs  périphi'Hques. 

■lUIoi^apliie.  —  L.  FnthtMtCQ  :  Sw  la  régulation  de  la  t^npéraiurt  chti  les  /tntmai 
à  »ang  chaud  i  Areh.  de  biûl..  !.  111,  1883}.  —  Ca.  Uicnrr  :  Hfgulatifm  de  la  dttileur 
la  retfAratton  (Soo.  do  biol.,  l8Hi).  —  Tn.  Rci^r  :  Vnt.  06.  die  Wârmereffulation  in  der\ 
NarkoMe  und  im  Schlaf  ^A.  de  pn.,  t.  XWIll,  IHS4;.  —  Ca.  Hicun  :  Régulation  de  lu 
température  chez  te  chien  (Soc.  de  bioL,  IMl)  {I). 


§  5. 


lafltteMcc  4e  l'iBBcrvatloa. 


Lesjrstème  nenreni  el  epécialemenl  le  système  nerveux  vaso-moteur  est  le  téri- 
lable  régulateur  de  la  chaleur  animale.  Seulement  son  mode  d  action  présente  ei 
core  beaucoup  d'obscurités. 

L'iiiHuence  des  nerfs  vnso-moteurs  sur  la  chaleur  animale  est  démontrée  par  uaj 
grand  nombre  d'expériences  dont  la  plus  célèbre  et  la  première  en  date  est  Use* 
lion  du  f^rand  sympathique  au  cou  (CI.  Bernard].  Aprrs  relie  opération,  on  obsenre, 
en   m^me  temps  qu'une  dilulntion  vasculaire^  une  augroenlation  de  tempëraCure 
du  côté  de  la  section.  La  section  du  filet  sympathique  de  la  glande  sous-maxillaire, 
celte  des  nerfs  des  membres  (qui  contiennent  des  filets  vaso-moteurs),  produisent 
le  même  résultat  (parfois  après  un  refroidissement  temporaire  dû  à  Texcitation  pro- 
duite par  la  section).  L'exciiation  des  nerfs  vaso-moteurs,  au  contraire,  est  suivie 
d*un  refroidissement  de  la  partie  innervée  par  ces  filets.  Celle  influence  des  vaso- 
moteurs  est  double.  D'une  part,  ils  af!is3ent  sur  la  production  de  chaleur  :  ainu 
une  partie  dont  les  capillaires  sont  dilatés  reçoit  plus  de  sang  et  les  combuslîonsr 
sont  plus  actives,  d'où  production  plus  grande  de  chaleur:  d'autre  part  ils  agissent 
sur  la  déperdition  de  chaleur  :  ainsi  quand  les  vaisseaux  de  la  peau  sont  dilatés, 
les  pertes  de  chaleur  augmentent  soit  par  rayonnement,  soit  par  l'évaporalion  su- 
dorale. 

L'excitation  des  nerfs  scnsitif»  amène  en  général  un  abaissement  de  lemp^- 
lure  (Mantcfîazza,  lleidenhftin).  Tantôt  cet  abaissement  ne  se  fait  sentir  que  locale- 
nienl  (nerf  auriculaire,  nerf  scîatique),  el  5*expliqtip  par  un  rétrécissement  reflète 
des  vaisseaux;  tantôt  rabaissement  porte  sur  la  température  générale  de  lor^a- 
nisme  (comme  dans  la  douleur)  el  est  plus  dinicile  â  interpréter.  D*aprês  Wood, 
l'abaissement  de  lerap>'Tature  observé  par  .Mantegazza  n'est  pas  accompa^é  de 
varîalions  dans  ta  pression  san^fuine  cl  dispartilt  quand  on  s>/pare  la  protubérance 
du  bulbe.  Edgren  a  étudié  l'inOuence  des  nerfs  sur  la  lemp*'ralure  sous-cutaoée 
(Inpin;  extrémib-s  poslérieuresj.  Il  a  vu  se  produire  une  baisse  plus  ou  moins  ra- 
pide de  lempéralure  par  les  cxcitatiotis  scnsitives  fbruit,  coniacl  léger,  douleur, 
excitation  du  bout  central  du  nerf  dorsal  de  la  patte  opposée).  Ces  elTcls  sonl  très 
probablement  des  elff-ls  vaso-moteurs  réflexes, 

La  section  de  la  modk  est  suivie  d'un  abaissement  de  température  qui  augmente 
graduellement  jusqu'à  la  mort,  abaissement  d'autant  plus  rapide  et  remontautd'au- 
tant  plus  haut  que  la  moelle  a  été  coupée  plus  haut  [Cl.  Bernard,  Schiff,  Brodie). 
Ainsi  après  la  section  dans  la  région  dorsale  l'abaisscmenl  n'a  Heu  que  dans  les 

(I)  A  conmiter  :  Liebprmeisler  :  Die  Hegulirung  der  WânnrbUdung,  etc.  (Beut.  klinilc,! 
1839).  —  Ackermann  :  Die  Warmerr^ulation,  etc.  {Deut.  Arrh.  filr  klin.  Mcd-,  1806}.  — 
Liobprmeister  :  Zwr  Lehre  von  der  W'flrmrregulinmg  (Areh.  fiïr  pat.  Anal.,  t.  LU,  ll'l) 
—  Senator  :  Krit.  iiher  die  Lehre  von  der  W'rimieregttHrunrj  (id.,  t.  LU.  1811).  —  Rnpbrig 
«1  ZuntîS  :  Ztir  Théorie  der  Wùrmeretfulation  {Areh.  de  Pflliger,  1871).  —  Rosenlb.il  ;  iur 
Kenntnis*  der  Wâi-meregulirung,  t87î).  —  llicgel  :  Zur  Lehre  von  der  Wùrmereî/ulation, 
(Areh.  de  Virchow,  L  LIX,  1S73  et  t  LXI,  1874). 
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extrémités  infcrieurGs  et  le  rectum.  Il  esl  probable  que  cet  abaisséraent'cêt  dû  à  la 

section  Ues  filets  vaso-moLeiirs  contenus  dans  la  moelle,  à  la  dilalalion  consécutive 

»des  vaisseaux  cutanés  et  à.  la  déperdition  de  calorique  qui  eu  résulle,  car  si  on  em- 
pêche cette  déperdition  en  plaçant  l'animal  dans  une  enceinte  cbaufféc,  il  y  a  au 
-contraire  augmentation  de  tempt';ralure  (Iti)lrotb,  Weber).  Cependaut,  d'après 
I  quelques  auteurs  [Parinaud.  Wood)  il  y  aurait  en  même  temps  diminution  des  com- 
bustions dans  It^s  parties  paralyst^es  et  par  const-qnent  dimimilion  dans  In  produc- 
tion de  chaleur.  La  paralysie  musculaire  contribue  aussi  à  rabaissement  de  tem- 
pérature. Au  contraire  la  section  entre  la  protubérance  el  le  bulbe  aufïmento  la 
température  de  l'animal;  d'après  Wood,  il  y  aurait  dans  ce  cas  augmentation  des 
deux  processus,  de  production  et  de  déperdition  de  cUateur,  maisdu  premier  beau- 
coup plus  que  du  second. 
Les  lésions  tiu  cerveau  influencent  aussi  la  température  générale.  D'aprfs  Cbarles 
licbet,  Frédéricrj,  Aronsohn  ci  Sachs,  l'cxcilation  dos  parlics  antérieures  des  bé- 
misphéres  produit  l'hyperlhermie  el  élève  la  température;  seulement  net  elTel  se 
produirait,  d'aprc*  Hicbel,  après  les  lésions  et  les  excitations  superficielb-s  de  IV- 
/Corce  cérébrale,  tandis  qu'Aronsolmel  Saclis  le  font  dépendre  des  parties  profondes 
'^t  spécialement  de  la  partie  interne  du  corps  strié  (milieu  des  corps  striés,  OLt)  (t) 
Ht  de  la  base  du  cerveau,  et  llokoi  admet  même  cet  abaissement  de  tempéra- 
[ture  par  l'excitation  de  l'écorce  cérébrale  (surtout  il  est  vrai  dans  les  régions  pos- 
térieures]. 

Oo  voit,  par  ces  données  expérimentales,  que  le  système  nerveux  agit  surtout  par 
l'intermédiaire  des  nerfs  vaso-moteurs,  sur  la  réparlitiou  et  sur  la  déperdition  de 
cbaleur.  .\gil-il  directement  sur  la  production  de  chaleur?  CI.  Bernard  croit  k  un 
K  elTel  calorillque  distinct  de  la  circulation;  pour  lui  le  grand  sympalbique  est  à  ta 
H  fois  un  nerf  vaso-moteur,  constricteur  des  vaisseaux  et  un  nerf  frigorifique,  et  ces 
^■•deux  actions  seraient  indépendantes  Tune  de  l'autre;  si  on  sectionne  le  sympa* 
^rthiqueau  cou,  après  avoir  lié  les  veines  de  l'oreille  pour  interrompre  la  circulation, 
Hi'augmentation  de  température  ne  s'en  montre  pas  moins.  Les  nerfs  vaso-dilata- 
teurs, comme  la  corde  du  tympan,  auraient  une  action  opposée  à  celle  des  nerfs 
constricteurs  et  seraient  des  nerfs  cnloriliques;  en  un  mol,  suivant  l'expression  de 
^■€1.  Bernard,  l'organisme  vivant  pourrait  faire  sur  pUwedu  chaud  oudu  froi'ih  l'aide 
^^  de  son  système  nerveux.  Lesidées  de  Cl.  Rernard  ne  sont  pas  adoptées  par  la  plu- 
part des  physiologistes.  Cependant  Mosso  admet  encore  l'existence  de  nerfs  et  de 
centres  calorifi(|ues  spéciOtiues  en  se   basant  sur  ses  expériences  sur  des  animaux 
curariscs  auxquels  il  fait  une  injection  sous-cutanéode  htrycbine  et  chez  lesquels  il 
observe  h  ta  suite  uneauf^mentation  delà  température  rectale.  Cbouppeel  Pinet  ont 

■  réfute  l'opÎDion  de  Mosso. 
Y  a-t-il  maintenant  dans  la  moelle  ou  dans  l'encéphale,  en  dehors  des  centres 
vaso-moteurs  proprement  dits,  des  centres  spécifiux  n'gutateurs  vu  d*arrét  chargés 
de  maintenir  l'équilibre  entre  la  production  et  la  déperdition  de  cbaleur?  La  qtïés- 
tion  est  acluellemeiU  à  peu  près  insoluble.  <juelqiips  auteurs  (Tschesohichin,  Nau- 
nyn,  Quincke,  Schreiber,  Wood)  onl  bien  admis  dans  la  protubérance  ou  dans  l'é- 
corce cérébrale  (Bokai)  des  centres  d'an-ôt  d'où  partiraient  des  fibres  modératrices 
ralentissant  ou  enrayant  les  processus  thermiques,  mais  les  expériences  sont  en- 
.  core  trop  mconiplèLes  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions  précises  et  Heideii- 


(I)  Savradov^ki,   d'aprA«»  ses  expérirnccs  8ur  lanlipyriuc,  ûdnut  dans  1p  rorpa  siric 
rcxii^lcucp  do  deux  cciitros  thL-r[iiLi|iii?s,  l'un,  va?o-moicur  pour  les  voiascaux  de  U  prau, 
'autre  trophique,  situes,  le  premier,  â  la  partie  antérieure,  le  eecond  â  la  partie  po^té- 
leure  du  gauglion. 
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bain,  Riegel  et  plusieurs  autres  physiotogistea   sont  arrivés  k  des  résultais  coi 
traire  s. 

D'apr<^5    Bokaï,   après   l'ablation   dt^s   ht'misplji'îres  jiisrju'au   corps   calleux,  ta 
température  rectale  monte  jusqu'à  41*  ilapiii)  aiIl^i  qu'aprt^s  la  deslrucliou  de  l'é-^ 
corce.  L.  Pr^déricq,  Corinel  V.  Beneden  ont  au  contraire  constaté,  chez  les  pigeoi 
il  est  vrai,  que  la  régulation  de  la  température  se  faisait  de  la  même  façon  chez  k 
pigeons  privés  d'hémisphères  et  chez  les  pigeons  normaux;!). 

En   rtsumé,  c'est  pnr  l'inlermédiairç  des  vaso-moteurs  que  le  syslèn>e  nertei 
agit  sur  la  régulation  de  la  clinleur  animale  quand  l'organisme  est  soumis  aux  v| 
rialtons  de  la  tem|>érQture  extérieure  (chaleur  ou  froid]  et  cette  intervention 
vaso-moteurs  se  produit  par  action  rêllexe  (L.  KrédtTÎcq). 

Blblloirraplile.  —  G.  £i>r.HpN  :  BùtrngtiU  LQran  om  Tempera  turf  If rhaal^  etc.  (Nord,  mi 
Arkiv..  t.  VII.  IHKO).  -  II.  AViMiu  :  Ferer,  etc.  Suiith?oii.  ïn^lit.,  1880.  —  A.  Bôkai  :  U 
(in  etjsthne  uerveu.c  central  sur  la   r^yufntwn  tle  in  temfH*rafuvr.  {Orvosî  HeliUp; 
hongrois;  1882).  —  Cii.  Kiciiet  ;  Contrià,  mis  juralf/sieH  et  auentkéties  fé/tej^e$  lArcl 
dephysiol.,  I883J.  —  E.  Ahossoiis  :  l>rr  Kin/tuAs  drs  Zmkrrstichs  au f  die  Tetnprralui 
rff*  Korpft'inncrn,  etc.  {]).  uied.  \Vorht*nsch..  1881).  —  J.  Ott  :  The  retalton  of  the  m 
vous  aystem  lo  tht^  tem fiant ure  nf  the  bofhj  (Olt's  Contrib.  to  phyui'*!..  t.  VI,  1884). 
E,  A«o:xf*oin  pI  J.  Sacms  :  Ein  Wtirriiecattrnm  im  Grosshirn  [D.  med.  ^^'o^•ben«^h.,  1884]F!f 

—  ItRnriiAHn  :  Zut  CuMuintik  fier  niedrigsten  nuhnormairn  Tempemluren^  etc.  ifleri. 
Wncti^ch.,  1884).  —  Cil.  RtCHET  :  Infl.  du  ni/st.  nerveuj-  sur  la  c/tlorification  (C.  rendufrl 
t.  C,  !88â).  —  E.  AnossoiiN  :  Ein  Wânnecentrum  im  Orosx/ntti  (Arch.  f.  Phy^ol.,  188ô}.' 

—  E.  Aiuisanii.x  et  J.  Sachs  :  iJie  Besifhimffeii  des  Gehirns  zur  K^ri-erwtlrme^  etc.  \K.  lie 
Pn..  t.  XXXVII,  188âV  —  C».  Itioip.T  :  Die  Beziehitngendes  fieliirnë  zur  Korpericflrtne^  e|r. 
(id.).  —  J.  Orr  ;  Ein  Wilnnecenirum  im  Cerefjrum  (Cbl.,  1885V  —  E.  Aiiu.<«»onii  «ti 
J.  SacH§  :  Zi*r  Geschiciile  dei  sog.  WUrmevent'  uirts  im  GrOAihirn  (Cbl-,  I88j).  —  L.  Vni 
o^.ftiCQ  :  \erven*i/stem  und  Warmc/nodurlion  ;A.  de  Pfl,.  t.  XXW'III,  1885).  —  UAinwn:] 
Veher  dtu  ihermi.iclu'  Centrum  der  Grasshirniinde  (Arch.  f.  Phy»iol.,  1885).  —  El  le?(W.iio:{ 
Ueber  dtu  \V<limeçentrum  im  Grofshirn  (id.).  —  Chhistiasi  :  M.  (id.).  —  L.  FHtoCMCQ 
Serve niftjstt'm  und  Wanneproduction  (A.  de  Pfl..  t.  XXXVIII,  I88G).  —  P.  GhOiz:*EH  :VnL 
ëb.  Hrgulirung  der  K^rperwârme,  etc.  (D.  lued.  Wuchensch..  1885).  —  A.  Mosso  :  f«- 
/tîus  de*  Srrven-^l/slems  aufdir  ihiensi'Me  Temprratur  (Phy s.  iuf-t,  Turin,  I88tt^.  —  lo.: 
infl.  dei  sislema  nervoso  sulia  tempt'raiura  anima/c  (.\.rch.  piT  le  se.  luod.,  I.  X,  ISHî). 

—  Cit.  lliCHKT  :  De  l'hyper  thermie  consécutive  nus  iénionx  du  cerveau  iSoc.  Je  biol., 
1880).  —  (î.  CoRiN  et  VAS  Hfnkiik?(  :  Herh.  sur  lu  régulation  de  ta  température  chti  Ui 
pigeons  privés  d'hémisphères  céréiraux  (Trftv.  du  lubor.  de  Fff^dérirq,  I88S-I8U).  — 
Choiîitk  cl  PiNCT  :  liei'h.  esp.  sur  Cétnt  de  la  temjtér.  pendant  l'intoxieation  atryrkmquf 
(Soc.  de  biol.,  18871.  —  J.  Ott:  The  heat-centre  in  the  forain  (Journ.  of  ncrv.  nnd  tnenL 
Diaeaeeg.  I88T).  —  Ch.  Hiciiet  :  Souv.  /onction  du  bulbe  rurbidien  ;  itfgutatioti  de  lit 
température  par  la  respiration  (Arob.  de  pfay»lol..  1888).  —  J.  Sawadowski  :  Zw  Fn^f 
uber  die  Localisation  der  wùrmeregulirenden  Centren  im  Gehirn  (Chl.,  1888)  (JJ. 

§  0.  —  Oea  TarlatloH*  daai*  la  température  du  corps. 

1°  Variations  suivant  les  divers  états  de  l'orgaDisme.  ^  a)  Age.  —  Les 
dilférences  de  température  dues  a  l'âge  n'alteignenl  i»a3  1";  chez  le  fœtus  eocorf 
dans  le  ventre  de  la  mère,  In  température  prise  dans  le  rectum  est  de  37",9l,«l  su- 
périeure à  celte  du  vagin;  après  la  naissance,  clic  est  de 37",81  ;  elle  baisse  dans l(?s 


(1)  On  a  observé  des  températures  très  basses  dans  certaines  formes  d'aliénttktn 
mentale. 

(?)  A  towtidtrr  :  Cbosstit  :  De  Cinfluenct  du  tyttème  nerveux  iurta  chaleur  anininlt,  ItW. 
—  Q.  Bernard  :  Rech.  sur  te  grand  sympathique  {Gai.  méd.,  1854).  —  Tscheschichin  :  J[«^ 
Lehre  von  der  thierische  Wùnne  (Arch.  fUr  Anat.,  I86G).  —  Mautrgazza  :  influence  ée  la 
douleur  sur  ta  chaleur  animale  [Gaz.  hcbd.,  1860).  —  Browu-Séquard  et  Lombard  :  Kxp^'- 
sur  t'influence  de  l'irrilaiton  des  nerfs  de  ta  peau  sur  l<i  température  des  metnbret  (Arfh 
de  phy*iolùijic,  I8G8). 
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premières  heures  et  tombe  à  37' ;  puis,  dans  les  dix  Jours  suivants*  eJle  remonte  h. 
:n*,2  —  ST^/t  ;  d'après  les  recherches  de  René,  en  général  (3  fois  sur  4}  la  tempé- 
rature rectale  chez  les  nouveau-iK^s  est  inférieure  h  la  tempéiature  axjllaire;  la 
dilTérence  peut  dépasser  un  degré  ())•  ^^  tempéralure  reste  au  m^nie  niveau  jus- 
qu'à la  puherlé;  puis,  k  partir  de  ce  momcnl,  elle  s'aijaisse  de  nouveau  jusqu'à 
cinquante  ans,  où  elle  atteint  son  minimum,  ^F)" ,9,  pour  remonter  de  nouveau  dans 
la  vieillesse.  —  61  Sexe.  —  L'influence  du  sexe  est  à  peine  sensible;  cependant  lu 
lenipéralure  p^irall  un  peu  plusi'levée  die/  la  femme. 

2**  Variatloas  fonctlonaelles.  —  m  Alimvntaiion.  —  On  admet  en  général  que 
ta  température  s'élève  après  les  repas;  mais  celte  inlluence  est  peu  marquée»  quand 
Torganisme  se  trouve  en  état  de  santé»  et  raugmenlalion  ne  dépasse  guère  Q^y6. 
Les  rerherches  de  V.  Vintschpnu  et  l)i(^il  imliquenl  mt^mc  un  abaissenienL  de  tem- 
pérature qu'ils  ont  constaté  sur  des  chiens  porteurs  de  fistules  gastriques  ainsi 
que  dans  le  rectum,  observation  confirmée  par  Uodsajewski  sur  un  homme  gos- 
Irotomisé.  Ces  faits  concordent  avec  les  expériences  de  R.  Maly  qui  a  conslalé 
une  absorption  de  chaleur  dans  la  digestion  artificielle  des  albutninoldes  et  des 
hydrocarbonés  et  expliquent  io  léger  frisson  qu'on  observe  ({ueU|uefois  au  début 
de  la  digestion.  D'auLre  part,  l'alirnentalion  augmente  la  production  dt*  chaleur, 
comme  l'a  vu  d'Arsonval  dans  ses  expt'nences  de  caloriméliie.  Pendant  le  jeûne, 
on  observe  deux  niaximn,  Tun  le  matin,  l'autre  dans  î'aprës-midi.  L'abaissement 
de  température  dans  l'inanition  a  déjà  été  indiqué  précédemment.  —  6}  Exercice 
muscithire.  —  D'après  J.  Davy,  la  température  moyenne  du  corps  monte  un  peu,  de 
1 '^environ  (sous  la  langue),  pendant  l'i^xercice  musculaire,  surtout  dans  lescUmats 
chauds.  —  c)  Le  trftvail  inttlkctuef  augnienle  aussi  la  température  comme  Gley 
l'a  constata  pour  la  température  rectale;  mais  il  faut  se  mettre  à  l'abri  du  refroi- 
dissement causé  par  l'immobilité.  Le  sommeil  a  peu  d'influence  sur  la  tempéra- 
ture du  corps.  —  d)  La  meustruation  et  la  grossesfie  (sauf  dans  les  deux  derniers 
mois)  n'augmentent  pas  la  température;  seulement  la  tempéralurc  du  vagin  et 
de  l'utérus  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  de  Taisselle.  —  e)  On  observe  fréquem- 
ment après  la  murt^  avant  que  le  refroidissemetit  cadavérique  ne  s'établisse,  une 
augmentation  Irattsiloire  de  température  ;  celte  augmentation  parait  tenir  en 
partie  à  une  diminution  dans  la  déperdition  de  chaleur  par  suîLe  de  Tartél  de 
la  circulation,  en  partie  ù  une  augmentation  dans  la  production  de  chaleur 
(coagulation  de  la  myosine,  coagulation  du  sang,  continuation  des  processus  clii* 
miques}. 

3*  Variations  par  causes  extérieures.  —  a)  Variations  journalières.  —  Le 
maximum  de  température  s'observe  de  '6  heures  à  8  heures  du  soir;  le  minimum, 
dans  la  nuit,  de  2  à  6  heures  du  malin.  —  6)  Temi'tJrature,  La  température  de» 
milieux  extérieurs  (air,  eau,  bains,  applications  froides  ou  chaudes],  celle  des 
boissons  ingérées,  ont  une  tiilluence  assez  marquée  sur  la  température  du  corps, 
tant  par  leur  action  physique  que  par  leur  action  sur  le  système  nerveux;  cette  in- 
fluence est  par  conséquent  assez  complexe,  et  pour  s'en  rendre  compte  il  est  né- 

(l)  Voici,  d'après  ErOss,  les  chiffres  d»»  la  torapératurç  rectile  dus  uouveau-néa  dan» 
les  huit  preuiiers  jours  ;  h*»  d^ux  pr*-mières  colonnes  donnent  la  température  au  moment 
de  l'accouchcnieul,  I,  et  au  bout  d'uue  heur*.  Il  ;iihj\nuii-*ïi  sur  lUO  PDfouls)  : 


I. 

II. 

1"  jour. 

5'  jour. 

3'  jour 

+'  jour. 

Vjflur. 

h*  jour. 

7*  (oup. 

B»  Jour. 

âT.tj 

3;.^8i 

3c,n 

37.2 

;t7js 

37,12 

37.07 

37,1 

37.13 

37,10 
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cessaire  de  Tanalyser  d'après  les  données  indiquées  plus  haut.  Mais  cette  queslî 
est  pluLôl  du  ressort  do  l'hygiène.  —  c)  Climat.  —  En  été,  la  lempéralurc  du  corps 
est  un  peu  plus  élevée  qu'en  hiver  (de  0*,!  à  0*,2).  J.  Davy  dans  le  passage  d 
climat  chaud  à  un  climat  tempéré  (difTéreuce  de  li**,!!)  a  observé  une  dimliiulii 
de  température.  Brown-Séquard  a  constaté  des  faits  analogues.  ~-  d)  SuOstm 
toxiques.  —  Les  auesthésiques,  l'alcool,  la  diyilalet  le  curare,  la  quinine,  la  m 
phine,  i'aconitine,  l'arsenic,  eic,  déterminent  un  abaissement  de  température,  la 
strycluiine,  la  nicolincja  piciotnxine^la  véralnne,  la  laudanine,uue  aupmentalio 
4'*  Variations  de  la  température  périphérique.   —  Iji  température  sup 
ficiellode  l'enfant  est  un  peu  plus  basse  que  celle  de  Tadulle;  elle  est  de  â-ï  (i  28' 
température  à  laquelle  un  adulte  aurait  une  sensation  de  froid  (Kûnkeli.  Le  mil 
raum  de  la  température  périplxirique  (main  fermée;   Kohmer)  tombe  entre  9 
10  heures  du  matin,  le   ma.ximuni  aprOs  le   repas  de  midi;  elle  baisse  ensuite 
l  heure  à  3  et  atteint  son  second  minimum  au  bout  de  2  ù  3  heures;  puis  elle 
monte  vile  de  0  â  8  heures  du  soir  et  redescend  lentement  pendant  la  ouil   El 
s'abaisse  par  l'élévaiion  des  bras,  monte  quand  on  abaisse  la  main. 


Blblloffr«plile.  —  C.  Sojheii  :  Veber  die  Kôrperiemperaiur  der  Xei/ftebomen  (D.  ma 
WorhcuiTh.,  1880).  —  R.  PiNKrnTo.-»  :  Obs.  on  the  temper-,  uf  the  ht^aHhy  humnn  bothj  i\ 
vurium  vtimatfî  (Jouru.  ofanat.,  t.  XV,  1880).  —  A.  Uuk.nai.  :  lifch.  esp,  «m*  ia  eJialtiifl 
de  C  homme  pendant  It^  mouvement  (C.  rondu»,  t.  XCI,  1880).  —  E.  Vili.ari  :  Oner.  tutlg] 
fjttfiazione  di  iemfmratura  del  vorpo  umano  protiotla  dal  movhnento  (Nuov.  DinentOrl 
t.  Vlll,  1880).  —  CiiR.  Suii.RH  :  Somr  fttrfher  ohs.  on  hcat  dyspnoea  (Journ.  o(  phyt'uiL 
jgaO).  —  A-  IlooYES  :  Die  \Virkun</  cinit/er  Aikalotde  au t  die  KUrpertemperatur    Ard 
r.  exp.  Piit..  t.  XIV,  1881).  —  a.  Valentin  :  Beitr.  zur  kcntnisa  dex  Winteritchtafet  de 
^furmeUhiere.  (.Molcsrh.  Lut.,  t.  XII,   1881).  —  \\.  Qi  isckk  :  Veher  die  WûrinererjiiJatk 
hcim  Murmelthier  (Arch.  f.  cxp.  Pat.,  t.  XV,  1881).  —  A.  Horvatii  :  Eirifl.  vertch.  Te 
per,  au  f  die.  W'interjfchlùfvr  (Wurzb.  Verh.iudl.,  t.  XV.  1881).  —  H.  Auntz  :  l'eter 
Sinftufi»  des  Chnins  auf  Wilnneabfjabe,  etc.  (A.  de  PO.,  t.  XXXI,  1883)    -  E.  Glkt  ;  // 
Fin/tuencc  du  travaii  intelferluel  sur  la   temf)é rature  générale  (Soc.  de  biol.,  I884|. 
K.  ItoosAJRW^Ki  -.lier  Einflu^s  der  Nahrunfisaufnahmr  auf  die  Ifigtichen   Tempeminr^ 
whwankuiujrn  dfx  Kùrpers,  «le.  (Peterb.  ineJ.  Worhsch.,  IH85).  —  Ch.  HiciiEt  :  în/t.  dt 
In  cocaïne  et  du  chtoroforme  auf  In  produrtion  de  rhnUur  (Soc.    d*'   biûl.,    188; 
Cii,  HiciiKT  :  fnp.  de  lu  fréquence  de  lo  reapinttiun  sur  lu  prQ>luction  de  chaleur  ch;%  le\ 
chien  iSoc.  de  hiul..  188i;).  —  Laideh  llnivroH  cl  Tu.   Cash  ;   Tempérai urerniedrignilt  \ 
Wif'kutKj  des  Morphina  auf  Tauben   [CItl.,   I88C1.   —  J.  Ehoss   :  L'nt.   tib.  die  nonnatet 
Temf}ernturoprhtiltnisie  der  Neuyeborenen   in  den  ersien  8  Lebensiagen  (Jahrb.  (•  Rio- 
dt-rhcilk..  t.  XXIV.  1880)  (I). 

Blblloiprnphir  K^nérale.  —  Cu.  Richet  et  P.  RonuEAt  :  Des  phên.  de  la  moH  par  If 
froid  chez  le»  ma  m  mi  f  ères  {V..  rendu*,  t.  XCV,  ISSÎ).—  D'.Vaaoï^VAL:  Hech.  de  rularimUn^ 
animale  (Soc.  dt»  biul-,  1884)-  —  H.  bu  Latoi^k  :  0e  la  chaleur  animale,  I88i.  —  P.Huiaiii-: 
TraiU  de  tftermomfllrie  médicale,  I8H5.  —  E.  Scuwartz  :  Beitr.  zur  l*hyaiol.  und  Pal 
der  peripher.  Korpertemper.  (D.  Arch.  f.  kl.  .Mcd..  t.  XXXVUl,  1886).  —  P.  La-WLOI*: 
Contrib,  à  rél.  île  la  calorimétrie  chez  l'homme  {Jourii.  de  l'Anat-,  1887).  —  Id.  :  Beilrag 
zum  Studium  der  dirccten  Calorimétrie  beini  Menschen  (Cbl.  f.  Physiol.,  1887).  —  C». 
UiciicT  :  Leçons  tur  la  chaleur  animale  (Uev.  scientifique,  1887)  (2). 


(1)  A  consulter  :  V.  Barcn.'îprung  :  f'n(.  ùb.  die  TemperntttvverhàUnisse  im  Fcetut  uwi 
erwachsenen  Menschen  (Mûller  s  Arch.,  l8âl-l8.S2).  —  lîrown-Srqtmnl  :  Rech.  tur  fk- 
fluence  des  changements  de  climat  sur  la  température  animale  (Journ.  df  la  phy-iioL,  18W;. 
—  jUrgouaeu  :  Ueber  den  iypischcn  Gang  der  Tageswarme  des  gesunden  Mcnschcn  iDflUt 
Arch.  rur  klin.  Mcd.,  1867). 

(2)  A  consulter  :  Lavoiaicr  et  Laplaco  :  Mépu.  sur  la  chaleur  (Mém.  de  l'AcAd.  dee  M., 
1780).  —  Leyallois  :  Sur  la  chaleur  animale  (Œuvres).  —  J.  Davy  :  Obs.  sur  lu  tempéroltm 
animale  [Aun.  de  chini.  et  de  phy?.,  IHS.!,  1836,  1815),  —  Dulong  :  De  ta  cfuxleur  animaU 
(Journ.  de  Mageudic,  1823).  —  Becquerel  et  Ilrc*chet  :  Mém.  sur  la  chaleur  a/timale  (Ami. 
des  se.  ual.,  IHVt).  —  Gavnrret  :  De  la  chaleur  produite  par  les  êtres  vivants,  I85i. — 
Cl.  Bernard  :  Leçons  sur  la  chaleur  animale,  1876.  —  U'Arsonv&l  :  Rech.  sur  la  chaleur 
animale  (Trav,  dulabor.  de  Morey,  1878-187D. 
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DEUXIEME  SECTION 

PRODUCTION    D*ÉLECTHIGIT£    —    ÉLECTRICITÉ   ANIMALE 


Le  corps  humain  n*a  pas  en  général  le  mt^me  élal  électrique  que  l*al- 
moBphérc  et  que  les   corps  environnants,  mais  habituellement  l'équilibre 
entre  notre  corps  et  les  corps  ambiants  s'établit  sans  phénomènes  appa- 
rents, à  moins  qu'on  ne  prenne  Ja  précaution  de  l'isoler.  L'électricité  de 
l'homme  est  la  plupart  du  temps  positive,  celle  de  la  femme  est  souvent 
I      négative  (Ahrens).  Chez,  certaines  personnes,  le  dégagement  d'électricité 
^m  libre  est  assez  intense  pour  déterminer  la  production  d'étincelles,  spécia- 
^Uement  quand  Talmasphère  est  très  aéche  et  par  conséquent  conduit  mal 
^^'électricité.  Ces  phénomènes  se  présentent  assez  fréquemment  dans  cer- 
taines   parties   de    rAmérique,   et   Carpenler  en   cite  quelques  exemples 
curieux.    Le  plus  célèbre  est  celui  de  la  femme  électrique  d'Orfort  'États- 
Unis),  observé  par  le  D'  W.  Hosford  eu  1837  (1).  Dans  ces  cas,  la  produc- 
tion d'électricité  parait  louL  extérieure  et  duo  au  frottement  des  vêtements 
sur  une  peau  très  sèche.  Un  sait  que  dea  phénomènes  analogues  se   pro- 
luisent assez  souvent  chez  le  chat. 

Les  courants  électriques  qui  se  produisent  dans  les  musnies  et  dans  les 

lerfs  ont  été  étudias  tome  I,    page  388,  60;i,  651.  Les  courants  cutanés  ont 

Ké  étudiés  dans  tes  mêmes  paragraphes,  les  courants  glandulaires,  page  50i. 

fn  fait  À  mentionner,  d'après  Vïisali-Kandi,  c'est  que  l'urine  fraîchement 

lise  est  électrisée  négativement. 

P<ii$$ùnii  électriquis.  —  Certains  poissons  (torpille,  gymnote,  malaplérure,  etc.) 
oui  la  propri'Hé  de  produire   de  l'électricité  sou?  forme  de  décharges  qui  UtUer- 
minent  sur  les  orgnnismcs  vivants  une  forte  commotion.  Celle  èleclriciié  est  en- 
gendrée dans  des  or^'aues   parlicuhers,  organes  ^lectriqutis,  dont  la  situation  varie 
suivant  l'espèce   aniniulo.  Ces  organes  èleclricjues  ne  sont  très  probablement  que 
des  muscles  modiliiis  liuns  lesquels  la  substance  contractile  s'est  atropbiée  pour 
laisser  la  place  aux  plaques  nerveuses  terminales,  de  façon  que  tes  actions  cbiiiii- 
«|ues   s'y  (raasformcaL  en  élecliicîlé  au  lieu  de  s'y  transformer   en   mouvement. 
Marey  a  du  reste  moulrê  les  nombreuses   analogies  pliysiologiques  de  la  con- 
I.  raclion  musculaire  et  de  la  décharge  électrique.  Ces  décharges  électriques  peuvent 
6  Ire  \olontaires  ou  réflexes  et  peuvent  aussi  être  déterminées  par  l'excitation  di- 
recte du  nerf  de  l'organe  électrique. 

^Ibllo^aphle.  —  Stein  !  Chl.  f.  Nervcnheilk.,  18S0.  —  D'Arboïival  :  Sur  Ie$  cauaes 

dei  courants  électntfues  d'origine  animale  (Soc.  de  blol.,  1885).  —  Cii.  FtttÉ  ;  Note  aur 

kdtfj  moiiificalionn  fie  la  tension  rflecbique  dans  le  corps  humain  (Soc.  df-  biol.,  I8S81.  — 
R.  ViooiROfX  :  Lélectricité  du  corps  humain  (id.).  —  D'Abso.nval  ;  fiem.  à  propos  de  lu 
production  d'éttciricilê  chez  thomme  (id.). 


I 


(1)  P&ré  a  communiqué  réceuiuient  uu  cas  analogue  à  la  Société,  de  biologie. 


Bea^ms,  —  Physiologie.  Z^  éJicioa. 
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TR0IS1E»IE  PARTIE 

PHYSIOLOGIE  DE  L'INNERVATION 


PREMIERE   SECTION 

PHYSIOLOGIE     DES     SENSATIONS 


CHAPITRE  PREMIER 

AUDITION 

La  sensation  auditive  est  une  sensation  spéciale  qui  reconnaît  pour  cause 
une  excitation  des  nerfs  auditifs  par  la  vibration  des  corps  sonores.  L'étude 

des  vibrations  sonores  et  de  leur 
transmission  a  été  faite  au  début 
du  chapitre  de  la  physiologie  de 
j  i  ç  la  voix  ;  nous  aurons  donc  à  éto- 

dier  :  1°  la  transmission  des 
vibrations  sonores  depuis  les 
parties  extérieures  de  l'oreille 
jusqu'au  nerf  auditif;  2"  la  sen- 
sation auditive  proprement  dite. 

Au  point  de  vue  physiologique, 
^  l'appareil  auditif  peut  être  repré- 
senté schéraatiquement  de  la  façoD 
suivante  (fig.  474).  En  allanl  de 
l'extérieur  à  l'intérieur,  on  troute 
l*»  V oreille  externe  (A)  formée  par 
le  pavillon  de  l'oreille  (i)  et  le  cwi- 
duit  auditif  externe  (2)  ;  2«  VordlU 
moyenne  (B)  constituée  par  une 
cavité  remplie  d'air,  cause  du  tya- 
pun  (3)^  communiquant  avec  l'air 
extérieur  par  la  trompe  (PEustache  (5)  et  pourvue  d'une  cavité  accessoire,  ceUuUt 
mastoïdiennes  (6);  la  caisse  du  tympan  est  séparée  du  conduit  auditif  par  une  mem- 
brane, membrane  du  tympan  (4},  et  des  cavités  de  l'oreille  interne  par  la  membrane 

(•)  A,  oreille  citerne.  —  B.  oreille  moyenne.  —  C,  oreille  interne.  —  f,  pavillon  de  roreille.  —  î,rouiluil 
auditif  externe.  —  3,  caiss*!  du  tympan.  —  4,  membrane  du  tympan.  —  5,  trompe  d'Eustache.  —  6,  ceUilr» 
mastoïdiennes.  —  7,  marteau.  —  8,  euctume.  —  9,  (-trier.  —  10,  fcuétre  ronde.  —  U,  feaitr*  ovût.  - 
12.  vestibule.  —  13,  limuçon.  —  14,  rampe  tympanlque.  —  13.  rampe  rcstibulaire.  —  16,  cantl  demi-'W^ 
culiiire. 


Fig.  474.  —  Schéma  de  l'appareil  auditif  (*). 
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[ela  fenêtre  ronde  (10)  el  par  un  osselel,  Vétri€r{9)  enchâssé  dans  une  seconde  ou- 
yerUne,  fenêtre  ovale  (H);  deuï  osselets,  le  nmrtean  [7)  aiYenrlume  (8),  railûchent 
ta  membrane  du  tympan  a  l'étrier;  3"  Vtireille  interne  (C)  ou  iahtjrinthe  est  com- 
plètement remplie  par  un  liquide  et  comprend  le  vestibule  (12),  les  canmtx  dctni- 
circM/ûir«il6)et  le  limaçvn  (13)  avec  ses  deux  rampes^  rampe  tympanique  (14)  abou- 
tissant à  la  fenùtre  ronde  et  ntmpe  vtstibulairr  [iW),  Cesl  sur  les  membranes  de 
ces  différentes  parties  du  labyrinthe  que  se  distribuent  les  terminaisons  périplié- 
riques  du  nerf  auditif. 

L'ensemble  de  ces  or^'anes  constitue  un  petit  appareil  susceptible  d'éprouver  des 
vibrations  moléculaires  et  des  vibrations  d'ensemble  sous  l'influence  des  oscillations 

es  corps  sonores. 
Le  son  propre  de  roreille.  d'après  Helmhollz,  serait  le  si  correspondant  à  244  vi- 

rations;  c'est  le  son  qu'on  obtient  par  ta  percussion  de  l'apophyse  mastolde  (Ij. 


•l;    1.    —    TranKinUston  des    vibrations    lonores  Jusqu'au    nerf  auditif. 

1.  —  Transmission  des  vibrations  sonores  dans  l'orelUe  externe. 


p 

l 

^^parli 


Les  vibrations  sonores  arrivent  en  premier  lieu  au  pavillon  de  Voreille, 

Une  parlie  de  ces  ondes  sonores  est  réflécliie  vers  Texténeur;  une  autre 

larlie  subit  une  série  de  r**flcxionfî  qui  les  dirigent  vers  le  conduit  auditif; 

»que  toutes  celles  qui  arrivent  dans  la  conque  sont  réÛéchies  contre  la 

tce  interne  du  trngus  el  renvoyées  dans  le  conduit  auditiT:  la  conque  agit 

i'omme  un  miroirconcnve  qui  concentrerait  les  ondes  sonores.  L'orientation 

même  de  la  conque  et  du  pavillon  fait  que,  suivant  la  direction,  une  partie 

^Hplus  ou  moins  considérable  des  ondes  sonores  pénètre  dans  le  conduit  audi- 

^Bif,  ce  qui  nous  permet  de  juger  de  l'inlensilé  et  de  la  direction  du  son. 

^H'  L'ngrandissement  delà  conque  parla contractinn  des  muscles  du  Iragusetde 

^■l'antilragus  fait  enlrer  dans  le  conduit  auililif  une  plus  grande  quantité  d'ondes 

sonores;  son  rétrécissement  parles  muscles  de  l'hélix  produit  l'effet  inverse. 

Les  replis  du  pavillon  peuvent  encore  guider  le  i^oa  vers  la  conque,  comme 

^^1  est  guidé  par  des  gitultières  demi-circulaires  ou  par  les  intersections  de 

^Bertaines  voûtes  (salle  de  l'Observatoire  de  Paris).  Si  on  supprime  les 

^inégalités  du  pavillon  en  remplissant  «es  cavités  par  ime  masse  molle  (cire 

el  huile),  tout   en  laisi^ant  libn*  rorilice  externe  du  conduit  atiditir,  l'inlen- 

fiilé  des  sons  est  atraiblie  et  il  devient  plus  difficile  déjuger  de  leurdireclion 

■^Schneider). 

^^    Pour  que  les  ondes   sonores  puissent  pi^uf^'lrcr  par  réflexion  jusque  dans  le  con- 
Uuit  auditif  extfrne,  il  faut  que  le  corps  vibrant  ou  la  surface  rêfli'ehissante  quel- 
iique  qui  renvoie  ^es  vibrations  à  Turedle  soient  situés   dans  une  certaine  posi- 
on  par   rapport  au   pavillon.   CVst   ce  que  fait  comprendre  la  figure  »75  qui 
représente  schématiqueraentune  coupe  horizontale  de  la  tête  au  niveau  de  l'oreille 
terne. 
On  voit,  par  exemple^  que  les  vibrations  parties  d'un  corps  situé  en  E  ne  pour- 


NE 


{\)  Si  on  souffle  dana  le  conduit  auditif  il'»»  sujet  d'oule  norinalp,  on  tMitnnd  un  son 
ini  la  hauteur  se  rapprorhe  de  l'ufs,  tandi-i  qur  \e  siijpl  rnlfutl  un  pun  pins  grave.  On 
ïnd  le  uiôun'  son  sur  le  radavrc  îïi  on  soufflr  par  la  Ironipe  lîfinà  hii-'-iJI*'  mo)vnuc  en 
iscultaot  le  conduit  auditif,  ou  si  ou  ausculte  l'oreille  moyennes  par  uu  tube  introduit 
toi  la  trompe  en  soufflant  dans  le  conduit  auditif,  od  eotcud  le  mPme  son  grave  (LuciB). 
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ront  arriver  dans  le  coaduit,  à  moins  que  ce3  vibrations  ne  soient  rénéchies  d'abord 
par  une  nuire  suifacc  dans  une  direction  donnf^e.  Si  nous  représentons  par  les 
lignes  a  et  &  U>s  rayans  somtrea  extrAmos  qui  puissent  pt^nt^lnïr  dans  le  conduit  au- 
ditif, t'nngle  intercepté  par  ces  lignes  pourra  dire  appelt'î  champ  auditift  par  com- 
paraison avec  le  champ  visuel.  Cet  anj^lf*  variera  évidemment  suivant  que  ta  coupe 
de  Toreille  externe  sera  verticale  ou  transversale,  suivant  que  la  coupe  borizoolale 
sera  faite  à  telle  ou  telle  hauteur;  le  cbarnp  auditif  variera  en  outre  suivant  les  di(- 
ft^rences  individuelles.  L'ensemble  des  rayons  sonores  susceptibles  de  péo*lï*er 
ainsi  par  réflexion  dans  le  conduit  auditif  formera  donc  un  faisceau  ionort  doul  la 
lornie  sera  déterminée  par  la  l'orm**  ni»^me  de  la  conque  et  du  Iragus,  absolument 
r-ommc  la  pupille  détermine  la  forme  dn  faisceau  lumineux  qui  p*:nelre  dansiœij. 
I^armi  ces  rayons  sonores,  il  eu  est  qui  arrivent  jusqu'à  la  membrane  du  l/nipaa 


Kig.  47Ô.  —  Coupe  horizontate  de  ia  tHe  ttu  mveau  du  conduit  auditif  estent. 


sans  éprouver  de  réflexion  prralable  M).  Si  on  mène  (Ûg.  47rî),  par  les  centres 
dns  orifices  des  doux  conduits  audilif*,  une  ligne  Alt,  on  a  ce  qu'on  peut  appel* 
Vaxe  auditif:  les  rayons  sonores  qui  suivent  cet  axe  auditif  arrivent  direclemei 
justiu'an  tympan.  Les  lignes  rsIK-mes  du   faisceau  sonore,  a,  t.  coupent  cd 
audilif  en  dehors  du  point  0  fît  ii  des  dislances  variables.   On  peut  appeler/t7i 
nuditive  DO  la  ligne  menée  du  corps  sonore  D  au  centre  0.  et  angle  auditif  V»nt!,U 
l)OB  que  fait  la  ligne  auditive  avec  l'axe  auditif.  On  a  ainsi  un  moyen  de  d(*tcNi 
miner  rigoureusement,  dan?  les  expt^riences  physifdogiques  ou  pathologiques,  Ii 
(>osition  du  corps  sonore  et  la  direction  dos  vibrations.  Plus  la  ligne  auilitne 
rapproche  de  l'axe  auditif,  plus  l*angle  auditif  diminue,  plus  les  sous  sont  p«rei 
avec  netteté,  les  vibrations  ne  perdant  pas  de  tour  amplitude  dans  une  série  d«i 
Hoxions  successives. 

D'après  quelques  auteurs,  ce  rôle  de  r/dlecleur  attribué  au  pavillon  serait  louti 
fait  secondaire,  et  W  serviraitplutâl  à  transmettre  les  vibrations  aux  parois  osseuse 
du  roikduil  audilif  (2). 

Duns  te  coudait  auditif  exUnie ^  les  ondes  sonores  subissent  une  s»^riede  réOeiioi 
tiuî  les  conduisent  jusqu'au  fond  sur  la  membrane  du  tympan.  Grdce  à  l'obliquî 


clai 


{I)  D'aprè»  certains  autours,  tous  los  rayons  subiraient  au  ntuins  une  réflexion 
Ubic  avant  di*  pénétrer  jusqu'au  tympan. 

{31  Tous  le?  twdus  n'ont  paa  la  uiéiii"  muductibilité  pour  le  sou.  On  p'Mit  Ip5 
.liusi  i*n  ullaut  des  uieilKurs  conducteurs  aux  plus  mauvais  :  ce,  tispu?  cûunrrti&.  c 
!;ige»,  musclus,  glande?,  cerveau  (Kti!iî^':l).  D'Arsonval  a  pn-aenté  à  la  Sociél(>  de 
nu  appareil  destina  à  mesurer  la  conductibilité  de»  tisEUê  pour  le  «ou  itih^phonr  et 
d'induction  avec  ua  diapason). 
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le  cet I*  membrane  et  à  sa  courbure,  la  plupart  de  ces  ondes  vienDenlla  frapper 

presque  perpeiniiculairemenL. 

Une  partie  des  ondes  sonores  qui  arrivent  au  conduit  auditif  sont  ri^Uéchies  par 
la  membrane  du  tympan  et  renvoyi^csà  l'extérieur;  cette  réUexion  est  d'autant  plus 
forte  que  la  membrane  est  plus  tendue  et  plus  oblique  (i). 

BlbUogTikpklv.  —  A.  GARmsEB-Bnowx  :  Aurni  nolei^  (Lnnc<?t.  1881).  —  J.  KKSftRL  ;  L'tbtr 
die  Funchon  der  Ohrmmchel  be't  tfer  Raumwahrntîjnunçfn  (Arch.  f .  OhreullPllk,  t.  XVU, 
1882).  —  Id.  :  Vebfr  die  Verschiedenheit  der  Intnwtilt  fines  linear  tt'regten  Schaltes^  etc. 
(id.,  t.  XVilI,  1882).  —  lo.  :  Ueber  das  UOven  von  TOnen  und  Gemunchen  (id.)  —  LuCS  : 
V^ber  die  Besonanz  der  luflhaltigen  Mume  des  Geh&ntrgans  (Arch.  f*  Pbyeiol.,  1983). 


2.  —  Transmission  des  vibrations  sonores  dans  Voreille  moyenne. 


^f  L'oreille  moyenne  est  constituée  essentiellement  par  une  cavité  dont  les 
parois  sont  invariables,  à  l'exception  de  la  membrane  du  tympan,  de  la 
membrane  de  la  fenêtre  ronde  et  de  l'appareil  qui  obture  la  fenfilre  ovale. 
Cette  cavité  communique  avec  l'air  cxtr^rieur  par  la  trompe  (î'Eustache.y  dont 
la  partie  cartilagineuse,  habituellement  fermée,  forme  une  espèce  de  soupape 
qui  peut  s'ouvrir.  tant6t  de  dehors  en  dedans  pour  laisser  passer  l'air  exté- 
rieur dans  la  caisse,  tantôt  de  dedans  en  dehors  quand  la  pression  de  l'air 
augmente  dans  la  caisse.  Cliaque  mouvement  de  déglutition  (et  il  s'en  pro- 

bduil  à  chaque  instant  pour  avaler  la  salive)  ouvre  la  trompe  et  maintienl 
Tair  de  la  caisse  en  équilibre  de  pression  avec  l'air  extérieur;  la  tension  d*? 
la  membrane  du  tympan  leste  par  suite  indépendante  des  variations  de  la 
pression  atmosphérique,  b.  moins  que  ces  variations  ne  se  fassent  trop  brus- 
quement ou  dans  des  limites  trop  étendues  (cloche  à  plongeur,  ascensions 
aérostatiques  I.  Quand  la  trompe  d'Ëuslache  s'oblitère,  l'audition  se  trouble 
et  s'airaiblil(!â). 

La  membrane  du  tympan  est  susceptible  de  vibrer  sous  l'influence  des  vibrations 
de  l'air  du  conduit  auditif.  L'existence  de  ces  vibrations  a  été  démontrée  expéri- 
mentalement; Politzcr  a  pu  enregistrer  directement  les  vibrations  de  la  columcUe 
(oslympaiiiquel  du  oanard  {:i),et.Much  et  Kessel,  à  laide  d'un  appareil  particulier  et 

^B  (I)  Les  variations  âc  prcssiou  àt*  l'air  du  conduit  auditif  cxtornc  iuriucDrcnt  la  senfii- 
^H'blHt&  de  t'ouîo.  Lc9  bruit»  »ont  affaiblis  par  l'augmentatioa  de  pression,  aagincnté^  pAr 
^^vuac  dimlDuliou  iKcâacl). 

^^m  (3)  On  a  supposé»  ^ans  preuvea  suffisantes,  que  la  trompe  servait  gurtoat  à  eutendro  sa 
^^M  propre  voU.  On  a  remarqué,  il  ai  vrai,  que  nou?  euteudouB  notre  voix  avec  plus  d'in- 
^^Ê  iensitî*  quand  U  troinpi.-  v/5i  ourcrte,  à  caubc  du  reiiroiTotneiil  det^  vibrations  du  tympan, 
^^B  mai!*  il  en  résulte  une  résiitiiiancr  dt^i^agréable  qui  peut  devenir  tr^^s  gt^iuiute  comme  ilans 
^^f  tes  ca»  pathologique»  où  la  trompe  reste  coll!^taalluent  hêaute.  —  La  pressiriD  nécessaire 
pour  ouvrir  la  trompe  doit  tMre  plus  forte  de  dehors  eu  dedans  on  du  c6t^  dn  pliarynx 
(JOO  niill.  de  mercure)  que  de  di-daus  en  dehors  uu  du  côt^  de  la  caisse  (20  à  40  millim.). 
—  Rtldinger  a  soutenu,  ri  quelques  autres  auteurs  après  lui,  que  la  trompe  était  toujours 
héànie.  EUc  se  dilaterait  seulement  au  moment  de  la  dC'glutiUon  ;  elle  se  fermer;iit  au 
contraire  d*après  Ûeland.  hr^  proci-dtis  graphiques  oui  prouvé  que  ces  opinions  soût 
'-TTonêes  (Gellê).  —  Le?  relluleH  tnasluidiennes  ne  représeuteut  pas  un  ap^reïl  do  n-^ou- 
«ance  :  ellc8  servent  plul6t  4  agramlir  la  cavité  tyn 
Uon«  de  tension  trop  brusques  de  l'air  de  la  caisse. 


«ance  :  ellc8  servent  plul6t  4  agramlir  la  cavité  tynipanique  de  façon  À^^pttcr  les  varia 


Durei 


[i)  Ces  vibraUous  ont  ^-té  étudiées  par  Politzer  à  l'aide  d'un  appareil.  le  tympanographe. 
Un  fli  de  verre  fin  ou  uu  fétu  de  paille  de  vu  est  11x6  à  la  uicmbrauo  du  tympan  (ou  à 
Pn  des  osselet*)  et  inscrit  sur  un  cylindre  tournant  les  vibrations  déterminées  par  un 
J»on  produit  par  une  soufllorie. 
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par  la  m^lhode  stroboscopique,  ont  pu  observer  chez  l'homme  les  vibralion«  <i« 
membrane  du  lympan.  Ces  vibralioiis  se  produisent  pour  tous  les  sons  compris 
dans  l'intervalie  des  sons  perceptibles,  et  le  t^-mpan  s'écarte  sous  co  rapport  des 
membranes  ordinaires  qui,  n'entrent  en  vibration  que  pour  un  son  déterminé  d 
cord  avec  leur  son  propre  ou  un  multiple  de  ce  son.  D'une  manière  générale 
entre  plus  facilement  en  vibralion  pour  les  sons  aigus  que  pour  les  sons  gra 
mais  ce  qui  joue  sous  ce  rapport  le  rôle  le  plus  important,  ce  sont  :  !•*  la 
ailion  anatomique;  2"  les  différences  de  tension  de  cette  membrane. 

La  membrane  du  tympan  est  non  seulement  Ûxée  au  cercle  tympanique,  mil 
elle  adhère  au  manche  du  marteau,  dont  elle  suit  les  mouvements;  il  y  a  Ik  mt 
disposition  anatomique  qui,  en  augmentant  les  obstacles,  aCfaiblit  les  vibratioi 
par  influence,  et  relativement  d'autant  plus  que  ces  vibrations  se  rapprochent 
vibrations  propres  de  la  membrane.  Il  eu  est  de  même  pour  les  vibrations  con 
culivesqui,  sans  cela,  proloncerairnt  le  son  [1). 

La  tension  de  la  membrnne  du  tympan  peut  varier  par  deux  ordres  de  causes  ; 
1**  par  les  difTcrences  de  pression  de  l'nir  de  la  caisse  et  de  l'air  extérieur;  celle 
CBUSO  n'af^it  qu'accidentellement  (expiralions  forcées,  etc.),  ou  h.  l'état  patholo- 
gique; 2^  par  l'action  musculaire;  c'est  le  musch  du  marteau  qui  est  le  tenseur  du 
tympan;  par  sa  contraction  il  tire  en  dedans  le  manche  du  marteau  et  tend  la 
membrane  qui  suit  le  mouvement  de  l'os.  La  conlrnction  du  muscle  du  marteau 
est  volontaire  chez  quelques  individus,  mais  habituellement  elle  est  inconsciente 
et  réflexe,  h  moins  qu'elle  ne  s'ftssocic  h  une  contraction  énergique  des  muscles 
masticateurs,  dont  elle  constitue  un  phénomène  accessoire.  Celte  contraction  s'ac-^ 
compagne  d'une  crépitation  de  caus«  douteuse  (2).  D'après  Hensco,  cette  contrai 
lion  ne  se  fuit  qu'au  début  du  son  et  cesse  immédiatement  rii^me  quand  le  soi 
continue;  ce  serait  donc  une  simple  serou$»e  musculaire.  Cependant,  d'après  l«l 
expériences  d'un  de  ses  élèves,  Buckendalil,  cette  contraction  persisterait  dans  les 
sons  conltDus.  La  grandeur  de  la  contraction  augmente  avec  la  hauteur  et  l'iute 
site  du  son.  Quand  la  contraction  du  muscle  du  marteau  cesse  ou  diminue, 
membrane  revient  ?i  sa  position  d'équilibre  par  son  rlaslicité  propre  et  par  celle  d| 
la  chaîne  des  osselets.  L'action  du  muscle  de  l'éli-ier  est  trop  hypothétique  pour 
insister  (3J. 

Les  variations  de  tension  de  la  membrane  du  tympan  agissent  de  deux  façons 
i"  elles  font  varier  le  son  propre  de  la  membrane,  de  façon  que  celle-ci  cuire  plus 
facilement  en  vibrations  pour  \n\  son  d'une  hauteur  donnée;  elle  se  tend  dons  l«i 
sons  aigus,  se  détend  dans  les  sons  graves;  elle  représente  donc,  à  ce  point  de  vue, 
un  véritable  app.'irciî  d'accommodation;  2°  celle  membrane  agit  comme  étouff'>ir 
ou  comme  sourdine.  A  mesure  que  sa  tension  augmente,  elle  affaiblit  l'inteositédes 
vibrations,  surtout  pour  les  sons  graves.  En  galvauisant  le  trijumeau  dans  le  crioc 


1 

es 

1 

4 


(1}  D'après  Kœuig  et  Wolff,  le  »on  propre  de  la  iDcmbraue  du  tympan  serait  très  biî>l<^ 
et  r'I'poodrait  à  mi*\  D*apn''6  Fick  au  contraire  elle  n'aur&it  pas  de  sou  propre.  Il  a  troc^ 
la  LiK^mi.':  otihunce  de  sud  propre  pour  de»  eppareilt^  arliticieU  construits  «ur  le  moil^le  ^ 
la  membraue  du  tympan  {Ivnautograpkes).  Ce?  appareils  De  favorisent  aucuuc  huitcur 
de  «ou  ;  fr:ippéâ,  ilt<  duuoeut  uu  sun  cumposc  de  tous  les  sous  partiels  barniooifiuci  ou 
iuharui  unique  s  pos^iblcâ. 

(3)  Ou  a  attribué  cette  crépitation  à  la  tension  brusque  du  tympau;  mais  cette  t^n^iuit, 
qu'on  peut  prMfelr*?  facilement  en  se  bouchant  le  nez  et  en  fniïiant  une  forte  expirati'n 
(recherche  de  Vaïfialva),  détermine  un  bruit  f^ourd  bien  dilTtrcut  de  cette  crèpitali"ii 
D'après  quelques  auteurs,  elle  serait  plutôt  duc  à  l'ouverture  subite  de  la  trompe  d'&ii- 
tacbe  pur  la  coutractiou  simultauée  du  péiiistapbyliu  externe. 

{%)  D'après  Politzer,  il  serait  antagoui^stc  du  muscle  du  marteau.  Pour  Luca,  U  se  cou* 
tracterait  daas  les  sons  non  musicaujc  élevés. 
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chez  In  chien,  Politzcra  vu  que  les  viltralions  rlii  tympan  diminuaient  d'amplitude 
tant  que  le  muscle  du  mnrteau  restait  coniracté.  En  outre,  grAoe  h  l'action  de  co 
muscle,  les  vibrations  du  lympan  s'arrêtent  de  suite  après  la  cessalioa  des  vibra- 
lions  de  l'air  extérieur. 

—   Transmission  des  vibrations  de  Ja  membrane  du  tympan  au 

■Lbyrinthe.  —  Les  vibrations  du  tympan  se  Iransmeltenl  d'une  part  â 
Tair  de  la  caipse,  de  l'autre  aux  OBselets  de  I*ouïe,  et  par  ces  deux  voies  au 
liquide  du  labyrinthe. 

a)  La  transmission  par  Pair  de  la  caisse  est  incontestable;  mais  c^esl  là 
voie  la  moins  impthrtrtntR.  L'air  de  la  caisse  entre  en  vibrations,  et  ces 
vibrations  se  transmettent  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde  et  par  elle  au 
limaçon.  Cette  transmission  n'a  aucune  importance  pour  l'audition. 

16)  La  transmission  par  la  chaîne  des  osselets  est  de  beaucoup  la  plus 
portante.  Ces  osselets,  qui  forment  de  Ja  membrane  du  tympan  à  la 
Tenôtre  ovale  une  chaîne  continue,  articulée  et  angulaire,  vibrent  comme 
un  tout  à  cause  de  la  petitesse  des  parties,  et  ces  vibrations,  comme  celles 
du  lympan,  ne  peuvent  être  que  transversales.  Les  inflexions  de  cette 
chatne  des  osselets,  ses  articulations,  le  passage  f^ubit  des  parties  dures 
à  des  parties  molles,  la  gaine  muqueuse  qui  enveloppe  les  osselets,  sont 
autant  de  conditions  anatomique?  qui  doivent  diminuer  k  facilité  de  Irans- 
MJssion  des  vibrations  dans  l'intérieur  de  la  chaîne  des  osselets,  sans 
entraver  leur  vibration  totale.  En  outre,  ces  osselets  ont  une  certaine  mo- 
bilité les  uns  sur  les  autres,  et,  comme  pour  le  tympan,  Taction  musculaire 
peut  augmenter  ou  diminuer  la  tension  et  la  rigidité  de  ce  petit  système 
irant. 


jjbi 


«es  vibrations  de  la  membrane  du  tympan  se  transmettent  au  manche  du  mar- 
teau et  par  cet  os  aux  autres  osselets  de  la  façon  suivante  :  toutes  les  fois  que  le 
manche  du  marteau  se  porte  en  dedans  [fig.  476),  la  branche 
de  Tenclume  en  fait  autant  et  pousse  l'élrier  dans  la  fenêtre 
ovale;  donc  h  chaque  mouvement  en  dedans  du  tympan 
correspond  un  véritable  roup  di.^  piston  de  l'étrier  qui  presse 
sur  le  liquide  du  vestibule,  et  cliaque  oscillation  de  la  mem- 
brane amène  un  mouvement  de  va-el-vient  de  Tétrier  dans 
ta  fenêtre  ovale.  Il  est  possible  que  le  muscle  de  l'étrier  serve 
à  diminuer  l'amplitude  de  l'excursion  des  mouvements  de 
l'étrier  dans  la  fen/ïtre  ovale. 

A  cause  de  la  plus  fnible  longueur  de  la  longue  branche  de 
renclume,  la  vitesse  du  mouvement  et  l'excursion  de  l'extré- 
milé^de  cette  branche  sont  plus  petites  que  celles  de  tVxtré- 
mité  du  manche  du  marteau;  au&aî  l'excursion  des  mouve- 
ments de  cette  branche  de  l'tMiclume  est  moitié  plus  faible 
que  celle  du  manche  du  marteau,  et  celle  des  mouvements 
de  l'étrier  moitié  plus  faible  que  celle  des  mouvements  de 
l'enclume.  En  outre  les  mouvements  en  dedans  de  ta  mem- 
brane du  lympan  et  des  osselets  sont  beaucoup  plus  limités  que  les  mouvements 
?n   dehors.  Mais  ce  qui  se  perd  en  vitesse  pour  les  osselets  de  l'ouïe  est  regagné 

(*>  od,  tjrmpaa.  —  6,  niut«iu.  —  c,  enclume.  —  d,  étrior. 


Kig.  470.  —  Memhrane 
du  tympan  et  oase- 
Ifiàde  l'ouie  ('). 
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en  force.  En  effet,  soil  (fig.  477)  M  le  marteau,  E  renclaroe,  les  trois  pofnts,  A,  U 
courte  branche  de  rpnclunie,  R  sa  longue  brnncbe,  el  P  manclie  dii  marienu,  sont 
sur  une  môme  lifine  ot  peuvent  ùtre  considérés  comme  formant  un  levier  du  deuiième 
genre,  ayant  son  point  d'appui  en  A,  sa   puissance  en  P,  sa  résistance  en   R 


Fig.  477.  —  èloiwemcnU  du  murUau  et  de  Vencluitie  (*}. 


rêtrîer;  la  longueur  du  bras  de  levinr  de  la  puissance  est  de  9  millimètres  eni 
celle  du  bras  de  levier  de  la  résistance  de  0  millimètres;  la  force  avec  Uqufllle  li 
branche  de  Tenclumc  pressera  sur  Tétrier  sera  égale  à  i,5,  la  puissance  Pét&ot 
égale  h  l'unité  (I). 

Bibliographie.  ~  KQri'Kn  :  Veber  PuUaiionen  am  Ti'ommelfell  (Arch.  f.  Obrcnheilk- 
t,  XV,  1880).  —  Fh.  Bbzolu  :  Exp.  Vnt.  Qber  den  Si'hatlieilungsappmat  des  meMchU^en 
Ohrts  (id..  t.  XVI,  1880).  —  A.  BocitESDAHi.  :  Vvher  die  Bewegungen  des  M.  ttntor  tt/a- 
pttnt,  ptc.  [id.).  —  M.  BuBNETT  :  Objective  Wahfnfhmung  von  TOnm  im  Ohr  in  fû/jf 
l'on  wiiiktitiicher  Contraction  der  Tubenmtukein  iZeilsoh.  f.  Obreuheilk.,  t.  IV,  \W)-~ 
E.  Bfutholi»:  Exp.  Uni.  Oh.  den  Ein/tuss  der  Serven  der  Paukenf>ôhle,  etc.  (Zoilsfb.  f. 
Ohrenheilk.,  t.  \,  1881).  —  M.  CnovBiit  :  On  the  memltrana  ti/mpan(  (Jonm.  of  in&t., 
t.  XVII,  1883).  —  A.  FiCK  :  iietrmM.  aber  den  MechantJtmnx  des  Puukenfelle»  [Wont»- 
med.  Ges.,  L  XX,  1886).  —  Poi.i.ak  :  Veber  die  Function  des  Museutus  lewior  /yiupéim 
[Wien,  med.  Jahrb..  1886).  —  D'AnsoNVAi.  :  Sur  un  appai^il  destiné  à  mesurer  la  cw' 
ductibilité  des  tissus  vivants  pour  te  son  (Soc.  de  biol.,  1886)  (2). 

(1)  Politzcr  h  cnregialré  n  l'aide  ilf  son  tympanographe  les  vibrations  des  osselets.  D«» 
expériences  analogues  ont  été  faites  par  Honscn,  V.  Bezold,  Bockendahl.  etc. 

(2)  A  consulter  :  Savart  :  Rech.  sur  les  usages  de  la  membrane  du  tympan  (Joum.  de 

(*}  H,  mtrifau.  —  E,  enclame.  —  A,  courte  branch*'  de  rfaclame.  —  K,  loDgae  bnacho  do  rnidaniii.  " 
P,  ra&Qcha  du  marteau.  —  AB,  oic  de»  mou^tMnviilii  dn  o^si^lcli. 
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8.  —  Transmission  des  vibrations  sonores  dans  TorelUe  interne. 

Les  vibrations  sonores  peuvent  arriver  à  Teau  du  labyrinthe  par  trois  voies 
<iliïérentes  :  l**  par  les  parois  osseuses  du  labyrinthe;  3*  par  l'air  de  la  caisse 
et  la  fenêtre  ronde;  3*  par  l'élrier  et  la  fenêtre  ovale;  ce  dernier  mode  est 
le  mode  de  transmission  ordinaire. 

V      1*  Transmission  par  les  parois  osseuses  du  labyrinthe.  —  Ce  mode  de  traosmissiou 
a  lieu  dans  plusieurs  cas  :  quand  le  corps  vibraut  (exemple,  une  montre]  est  placé 

■  directement  en  contact  avec  les  parois  du  crâne.  Ccst  encore  ce  qui  a  lieu  quand 
•on  entend  sa  propre  voii;  dans  ce  cas,  les  vibrations  de  l'air  de  la  bouche  et  des 
fosses  nasales  se  transmettent  aux  parois  du  crâne;  ta  transmission  dos  vibrations 
suit  alors  une  marche  inverse  de  celle  qui  u  lieu  h  l'état  normal,  et  une  certaine 
partie  des  vibrations  se  perd  par  le  conduit  auditif;  si  on  se  bouche  les  oreilles,  on 
entend  mieux  sa  propre  voix.  Si  on  fait  vibrer  un  diapason  cl  qu'on  tienne  sa  (i^e 
entre  les  dents,  il  arrive  un  moment  où  les  sons  sont  trop  faibles  et  ne  sont  plus 

•  entendus  par  Toreille;  qu'on  se  bouche  alors  les  oreilles,  les  sons  s'entendent  de 
nouveau.  Cette  transmission  est  moins  favorable  que  la  transmission  ordinaire.  Si 
on  lienl  un  diapason  entre  les  dents  jusqu'à  ce  qu'on  n'entende  plus  de  son  et 
^*on  le  retire  rapidement  pour  le  placer  devant  l'oreille,  on  l'entend  distinctement 
(Riime).  Cependant,  d'aprôs  Haut,  cette  infériorité  ne  serait  qu'apparente  et  due 
au  mode  défectueux  d'application  sur  tes  parois  du  crAne.  C'est  sur  ce  mode  de 
transmission  que  sont  fondés  un  certain  nombre  d'instruments  {audiphone^  dcnti- 
phone^  osU'ophones,  phoniphores)^  usités  dans  certains  cas  de  surdité,  quand  la  sur- 

■  dite  tient  à  une  lésion  de  l'oreille  moyenne. 
Quand  ces  vibrations  osseuses  du  labyrinthe  sont  produites  par  des  mouvements 
des  parties  avoisinantes,  pul^intions  arttTietles,  secousses  musculaires,  etc.,  elles 
donnent  lieu  li  des  sensations  auditives  part.iculiéres  (bruissements,  bourdonne- 
ments, sifflements,  etc.)  auxquelles  nn  a.  donné  le  nom  de  sensations  fntotiqnes. 

2*  Transmission  par  la  membrane  de  la  femHre  ronde.  —  Polilzer  a  constaté  expéri- 
mentalement, en  ajustant  un  petit  manomètre  au  labyrinthe,  que  les  variations  de 
pression  de  l'air  du  conduit  auditif  et  de  la  caisse  amenaient  des  variations  de 
pression  correspondantes  dans  le  labyrinthe.  Il  peut  donc  y  avoir  transmission  des 
vibrations  par  l'air  de  la  caisse  à  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde,  et  par  cette 
roembraiii^  nu  liquide  du  labyrinthe;  mais  ce  mode  do  transmission  est  tout  à  fait 

tiecondaire.  V.  Bczold  a  constaté  aussi  que  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde  se 
zneutdans  les  variations  de  pression  de  l'air  de  la  caisse  aussi  bien  quand  l'action 
de  la  fenêtre  ovale  est  annihilée  que  quand  la  fenêtre  ovale  esl  intacte  et  dans  ses 
conditions  normales. 

3»  Transmission  par  la  ckafne  des  osselets.  —  Toutes  les  fois  que  Télrier  s'enfonce 
dans  la  fenêtre  ovale,  la  pression  augmente  dans  le  liabyrinthe,  et  comme  la  seule 
partie  mobile  de  ia  paroi  du  labyrinthe  est  la  membrane  de  la  fenêtre  ronde,  cette 
membrane  se  bombe  du  cûlé  de  la  caisse,  comme  on  peut  s'en  assurer  sur  le  ca- 
davre. Gr/ice  à  cï-lte  disposition,  le  liquide  du  Uibyrînlbe  subit  des  oscillations 
isochrones  aux  oscillations  de  l'élrier,  oscillattojis  qui  se  transmettent  aux  termi- 
aaisoDS  des  nerfs  auditifs. 

Mageadie.  1834).  —  Donnafont  :  Mém.  sur  Vanai,  ei  la  physiol.  des  osselets  de  CorciUe^ 
18i9.  —  Polilaer  :  Beiir.  zur  Physiol.  des  Gehiîrorgans  (NVicu.  Sitzungaber.,  1861).  — 
HelmholU  :  Ueher  die  Mechanik  der  GehÔiknochetchen  (A.  de  Ptl.,  t.  I,  1868).  —  Gellé  :  Et. 
des  mouvements  du  tympan  par  la  méthode  graphique,  \B1a, 
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Dans  If  limoroji,  les  vibrations  doivent  marcher  de  la  base  au  sommet 
rampe  veslibulaire,  redescendre  du  sonimel  u  la  base  dans  la  rampe  tympanique, 
oft  elles  arrivent  sur  la  membrane  de  la  fen^li-e  ronde;  là  elles  se  réfléchissenl  en 
sons  inverse,  et  rorame  il  survient  surcessivemenl  de  nouvelles  ondes  par  la  fenê- 
tre ovale  et  de  nouvelles  K*flexions  par  lu  membrane  de  la  fenêtre  ronde,  i 
résulte  des  vibraiions  ntationnaires  comme  celles  d'une  corde  fixée  par  les  de 
bouts,  et  par  suite  des  vibrations  correspondantes  dans  la  ratnpe  moyenne  q 
contient  l'orpçane  Je  Corli  et  les  terminaisons  du  nerf  du  limaçon. 

Les  coups  de  piston  de  l'élrier  ne  délerminenl  pas  seulement  la  production  d'une 
ondulation  dans  le  limaçon.  Dans  le  vestibule  s'ouvrent  en  outre  les  cinq  orificei 
des  conduits  demi-circulaires.  Une  partie  de  l'ondulation  se  partage  donc  en  cin 
branches  ou  courants  qui  s'engagent  dans  ces  canaux;  si  ceux-ci  avaient  le  mémi 
diamètre  à  leurs  deux  oriHces,  les  vibrations  marchant  en  sens  inverse  s'annul 
raient,  mais  en  réalité  il  n'en  est  rien,  el  on  est  encore  réduit  &  des  hypothèses  sa 
le  rôle  des  canaux  semi-circulaires  (Voir  :  Centres  mrvcux). 

Blbllofcraphlc.  —  G.  Moos  et  H.  SrEiNRni'oot  :  Ueber  Servenatrophie  in  rfw  entet 
Schnc^rKrnwindung  (Zcitscti.  f.  Uhroiihcilk.,  t.  X,  1880).  —  A.  Lrcr,  :  Die  bei Schwerho'^ 
rigen  zu  f/eobachtrmlf  gute  Perception  der  tieferen  muncali*chen  TÔnc^  etc.  (Arch.  f. 
Oiironht'ilk.,  L  XV,  18Ru).  —  Hksslbm  :  Beitr.  zitr  Phtjsioi.  de*  Ohrs  (id.,  t.  XVIII,  18821. 
—  Ge:llé  :  De  faudition  det  nous  m  contact  rt  de$  to/k  ;»«r  influence  (Soc.  de  bloL, 
188^).  —  HauI'T  :  Veber  KnochenleHung  und  luftteilang  (D.  aicd.  Ziit.,  LHSâ)  (1). 


1 


§2. 


De  1»  ««iisattoH  «ndttlvc. 


j 


Poiirqti'ii  y  ait  excitation  du  nerf  audîljf  el  par  suite  sensation  auditive, 
il  faut  certaines  conditions  :  1"  les  vibrations  doivent  avoir  nue  certaine 
ampiilude;  trop  faibles,  elle  n'impressionnent  pas  l'organe  de  Touîe;  3*  elles 
doivent  avoir  une  certaine  durée;  au-dessus  ou  au-dessous  d'un  certain 
nombre  de  vibrations  par  seconde,  les  sons  ne  sont  plus  perceptibles; 
ces  limites  varient  eUeE-mêmesavec  les  individus;  ainsi,  certaines  personnes 
ne  perçoivent  pas  le  chant  du  grillon,  mais  en  général  la  limite  supérieure 
est  de  20.(J(Xl  vibrations  doubles,  la  limite  iaférieurc  de  80  vibrations  par 
fîcconde  (-10,960  à  16,  d'après  Preyer). 

Les  sensations  auditives  se  divisent  en  deux  catégories  ;  les  sons  mmkaMx 
et  les  bruits.  Physiquement,  les  sons  correspondent  A  des  vibrations  pério- 
diques et  régulières,  les  bruits  à  des  vibrations  non  régulières  et  non  pério- 
diques, ou  à  des  chocs  instantanés.  Physiologiqueinent,  la  sensation  du  son 
musical  est  une  sensation  simple,  de  nature  n'-gulièrc;  la  sensation  du 
bruit  nous  représente  une  sensation  complexe  el  irrégulière.  Comme  Icn 
bruits  sont  en  déûnitive  la  résultante  dv  plusieurs  sons  musicaux  irréguliè- 
rement mi^Iangés,  nous  ne  nous  occuperons  que  de  ces  derniers  (2). 

(]}  A  eonntUer  :  Helniholtz  :  Ueher  die  SchalUchwingunffen  in  derSchnecke  des  0/ires  (KtA. 
d.  nal.  hidt.  uic>d.  Ver.  zu  Heidolb.,  1860).  —  Exocr  :  Zur  Lehre  ton  dcn  GeMnempjiih 
dungen  (Arcb.  de  PflOger,  I.  XIII). 

(?)  D'api-i'&  Bai'th,  il  u'y  aurait  pas  de  dilTi>reuce  ceBoutic-Ile  entre  les  soni  et  les  bniit<. 
et  il  n'y  aidait  donc  pas  lieu  de  ruchercluT  de»  organe»  distincts  poar  leur  perception. 
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1.  —  Caractères  physiques  de  la  sensation  auditive. 


I 


I 


Ces  cAractrres  sont  au  nombre  de  trois  :  l'intensilé,  la  hauteur  et  le 
timbre  : 

!*•  IntcnsUé  du  son.  —  L'intensilé  dépend  de  l'amplitude  des  \ibralions. 

II  n'y  a  guère  de  mepure  fixe  de  cette  intensité;  nous  ne  l'apprécions  que 
relativement  et  comparaLivemeiit  avec  d'autres  sons  :  nous  disons  alors  que 
tel  son  est  fort  ou  f.iible.  Il  y  a,  sous  le  rapport  de  l'appréciation  de  l'inten- 
sité du  son,  des  Vctriations  individuelles  très  grandes;  cette  appréciation 
varie  du  reste  chez,  le  même  individu;  en  général^  on  perçoit  encore  une 
diiïérence  de  72  ;^  100  dans  l'intensité  d'un  &on.  Scliafliiiull  a  trouvé  comme 
limite  inférieure  de  la  sensibilité  auditive,  le  son  produit  par  une  sphère  de 
li^ge  de  1  milligramme  tombant  de  f  millimèlre  de  hauteur.  On  a  vu  plus 
haut  rinfluence  de  la  tension  de  la  membrane  du  tympan  sur  Fintensité  du 
son. 

Procédés  pour  apprécier  l*acuité  auditive.  —  On  la  mesure  habituellemoat 
par  la  distance  maximum  â  laquelle  sont  eulcndus  le  tic-tac  d'une  montre  ou  la  voix 
humaine.  On  «  employé  successivpmcDt  un  prand  nombrr*  d'appareil*  {ncoumètves)^  dia- 
pasoDB  (Conta,  Matrims),  tiges  métalliques  (Politzer).  rergeii  vibrantes  (Blalcc),  etc.  Dan« 
le  phonomètre  à.  chute,  l'intensité  du  son  e?t  mcsuri-e  par  ïa  chute  d'une  sphère  (voir 
plu9  haut).  L'iutriiâité  du  fon  est  à  peu  prèjt  proportionnelle  à  la  racine  carrée  de  la 
hauteur  de  la  chute.  Mai^  l'appareil  le  plus  parfait  est  Vaitdiomètre  de  llitghes.  Cet  appa- 
reil repose  our  \v  principe*  suivant.  Quand  ou  fait  passer  un  cuurant  dawa  une  bobine 
inductrice,  le  courant  qui  kc  produit  dans  la  bobine  induite  Be|  révèle  par  nu  bruit  si 
on  relie  im  l<;'li!-phùut^  à  la  bobine  induite.  Si  lu'  courant  inducteur  est  interrnmpu  par  un 
ialerruplrnr  quolcnnque,  i»n  entendra  dans  le  Udéphone  un  son  dont  la  haulfUJCûiTCB- 
pondra  au  nombre  d'interntptions.  Si  mainlL-naut  on  plEU*(^  la  bobine  induit*'  entre  di^ui. 
bobines  inductrices  dont  les  fils  snnl  enroiiU':?  en  si-n.*  inverse  et  de  niAinc  longueur, 
Ic9  courauts  induite  êtaol  de  seus  contraire  dans  U  bobine  induite  s'annuleront,  et  si  la 
bobiue  induite  esta  égale  distance  àii^  deii\  bobines  inductrices,  il  n'y  aura  aucun  &oa 
duis  le  Icléphoue;  ce  sera  le  zéro  de  l'instriiment  correspondant  au  silence  absolu: 
»i  OD  rapproche  la  bobine  induite  d'une  dis  bobines  inductrices,  le  téléphone  donnora 
un  son  qui,  d'altord  Taible,  ira  en  augmentant  pour  atteiudre  son  maximum  d'intensité 
quand  les  deux  bobines  seront  tout  à  fait  rapprochées.  Un  a  ainsi  un  instrument  qui 
permet  rie  graduer  facilement  rinlmsité  du  sou.  Mnillard  a  simplifié  l'instrument  pri- 
mitif de  Hughes  (Thèse  de  Nancy.  188U).  O'Arsoiivnl  a  présenté,  en  188C,  à  la  Société  de 
biologie  un  acoumètre  à  ertra-coitranl  d'une  ^Tande  simplicité  et  donnant  des  indica- 
lions  proportionnelbrs  d  l'intcnif'ité  du  son.  J'ai  employé  moi-même,  dans  mes  recherches 
sur  l'acuité  auditive  chez  les  hypnotisés,  le  téléphuno  et  le  choc  de  rupture  de  l'appareil 
à  glissement  de  Du  Dois-neymond  [Rech.  sur  l'avUoiU  cérébrale^  2«  fascicule,  p.  aU,  et 
Le  somnambulia>»e  pi^voqué,  3*'édit.,  p.  03).  Jacobson  a  décrit  aussi  un  appareil  télépho- 
nique pour  apprécier  l'acuité  de  l'ouîc.  Haupt  a  fait  construire  un  apparvii  auditif  para- 
Ao/oirfc  pour  rapprocher  le  sou.  Grâce  à  cet  appareil,  uu  entend  un  son  donné  à  unt* 
distance  quatre  fois  plus  grande  que  la  distance  ordinaire.  —  Le  tube  interauriculaire  do 
Gelie  peut  aussi  servir  a  apprécier,  non  seulement  la  sensibilité  de  l'ouïe,  mais  cucore 
beaucoup  d'autres  phénomènes  de  l'audition.  Il  se  compose  d'uu  tube  en  caoutchouc 
dont  les  deux  cxtrémiléa  garnies  d'un  embout  se  fixent  dans  les  conduits  auditifs 
externes. 

2"  Hauteur  du  son.  —  La  hauteur  du  son  dépend  du  nombre  de  'sHbrations. 
L'oreille  apprécie  sûrement,  non  pas  précisément  la  hauteur  ahsoluc  d'un 
son,  mais  sa  hauteur  relative  par  rapport  à  un  son  voisin:  un  son  est  plus 
grave  qu'un  autre  quand  il  l'ait  moins  de  vihrations  par  seconde,  plus  aigu 
quand  il  en  fait  plus.  En  deçà  et  au  delà  de  certaines  limites,  l'appréciation 
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de  la  liautfiiir  des  soni?  n'est  plus  possible;  ces  limiles  sont,  pour  les  sons 
graves,   33  vibrations  environ,   pour   les  sons  aigus   4  500  vibrations  par 
seconde.  Si  les  nombres  de  vibrations  sont  trop  rapprochés,  la  différence^ 
de  hauteur  n'impressionne  plus  Toreille  ;  mais  il  y  a,  sous  ce  rapport,  ik^Ê 
très  grandes  difTérences  individuelles  (voir  plus  loin  page  480).                       ^| 

11  suffît  que  20  vibrations  (d'après  Auerbach,  4  à  Ô  d'après  Mach)  viennent 
frapper  roreille»  pour  qu*on  puisse  apprécier  la  hauteur  d'un  son.                 ^m 

Applicatlona  &  Tart  miisical.  —  Au  point  de  vue  physiologique,  on  peat  ^^ 
résumer  de  la  façon  suivante  les  principes  musicaux  en  ce  qui  concerne  la  hauieur 
des  sons.                                                                                                                    ^M 

On  appelle  intervalle  de  detix  sons  le  rapport  du  nombre  de  vibrations  de  c<4^| 
deux  sons;  ainsi,  si  l'un  des  nombres  fait  300  vibrations  par  seconde,  l'autre  200,^| 
rinlervalle  sera  représenté  par  fJJ  ou-;.  Certains  intervalles  sont  représentés  par^| 
des  rapports  numériques  très  simple  :  \.  7,  4»  f«  ^^^-i  d'autres,  par  des  rapports^! 
lumériques  plus  compliqués.  Les  intervalles  dont  les  rapports  numériques  sont^f 
es  plus  simples  sont  aussi  ceux  que  loreille  accepte  le  plus  facilement,  entend  avec  H 
e  plus  do  plaisir  et  que  la  voix  humaine  émet  instinctivement.                                    ^| 

Le  rapport  le  plus  simple  est  le  rapport  de  Tinlervalle  i;  cet  intervalle  a  reçu  le  fl 
10m  dV/ai'c;lesonle  plus  aigu  fait  un  nombre  de  vibrations  double  du  son  grave;  ^M 
m  dit  alors  que  le  premier  t^sl  û  Toclave  du  second.  Le  tableau  suivant  donne  les  ^M 
principaux  intervalles  simples  plus  pelils  qu'une  octave  :                                             ^| 

INtBnVALUtS. 

KArpORt. 

NoxaitE 

do 

nvuTiaw* 

du  MD  aÏKU. 

NOMfiltB 
de 

du  son  grave. 

ISTEBVAI.LE3 

■  IMVIMil. 

HAPPORT». 

. 

Quinte 

Quarte 

2  :  3 

h  :  0 

3  :  .'• 

3 

4 
& 
6 

8 
h 

3 

4 

h 
Z 

Quarte .  . 

3:4 

4  :  G  ou  î :  a 

5:8 

C :  10  ou  2  :  a 

B :  10  ou  4  :  & 

5:6 

Quinte , , 

Tierce  majeure... 
Tîerrc  mineure. . 
Sixte  iiiiiieurc. . . 
Sixte  majeure.... 

Sixte  miueure 

Sixte  majeure.... 
Tierce  majeure. . 
Tierce  mineure,. 

^^^^^^^^^B 

^^H 

^^^^^^K 
^^^^H 

^^^1 

^^^^^^^H 
^^^^1 

^^^^H 

En  élevant  iJ'une  octave  le  son  fondamental  d'un  inlervalle,  on  a  l'inlervalle  ren- 
versé; ainsi,  une  quarte  est  une  quinfe  renversée.  On  a  le  rapport  di?  vibrations  dr 
'intervalle  renversé  en  doublanï  le  plus  petit  nombre  de  Tinter-valle  priraitit  Le$ 
ieux  dernières  colonnes  du  tableau  donnent  les  înLcrralles  renversés  correspon- 
dant aux  intervalles  simples. 

C'est  en  se  servant  des  intervalles  les  plus  simples,  la  quinte,  la  quarte  et  U 
ierce,  qu'on  a  formé  la  gamtn'\  en  intercalant  dans  l'intervalle  d'une  octave  uni* 
îério  de  sons  ou  noies,  séparés  l'un  de  l'autre  par  des  intervalles  d<^terminés. 

Les  notes  de  la  gamme  sont  au  nombre  de  sept,  qui  portent  les  noms  suivant!  : 
ii  (ou  do),  réj  wii,  fa,  sol,  la,  si.  Ces  noies  sont  dans  le  rapport  suivant  de  vibrations 
ivec  la  note  fondamentale  ou  tanique  do  : 

do,      ré,     mi,      fa,      M,     la,       «î,       do. 

C'est  ce  qu'on  appelle  gamme  majeure;  dans  celle  gamme,  les  intervalles  entrt 
deux  notes  consécutives  sont  les  suivants  : 

É 
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ré, 

mi, 

fa,             sol 

1 

a,               fti*              do 

ft 
■ 

•                u 

'inlervûlle|(do-ré;  fa-sol;  la-si)  s'appelle  ton  majeur]  rinlervalle -7 (ré-mi; sol-la) 
Ifon  wififur;  Vinten-ftlle  tI  ;iiii-fa;  si-do]  est  le  demi-ton  majeur;  la  différence  entre 
'le  Ion  majpiir  et  le  ton  mineur  ou  le  comma  est  repnîsentée  par  la  fraction  fi; 
c'est  k  peu  près  le  1/5  du  demi-ton  (I).  Dans  la  fianimc  majeure,  les  inlervalltîs  se 
ii^succèdenl  dans  Tordre  suivant  :  un  Ion  majeur,  un  Ion  mineur,  un  demi-ton  ma- 
Mtr,  un  ton  majeur,  un  ton  mineur,  un  ton  majeur,  un  demi-ton  majeur. 
Ou  peut  prendre  pour  touirjue  un  quelconque  des  sons  musicaux,  quel  que  soi! 
son  nombre  de  vibrations,  et  obtenir  ainsi  autant  de  gammes  qu'il  y  a  de  sons 

(musicaux  diffôrenls.  Ainsi  un  peut  commencer  indiiréremmoul  la  gamme  par  râ, 
HH,  fiXf  etc.,  mais  la  seuls  condition  e.\igt''c  par  l'oreille  est  que  les  nombres  de 
vibrations  des  diilérenles  notes  de  la  gamme  soient  toujours  dans  les  miïmes  rap- 
ports aver  le  nombre  de  vibrations  de  la  tonique. 
En  gOu'^ral,  on  est  convenu  du  partager  l'écbelle  des  sons  musicaux  en  un 
certain  nombre  d'octaves  en  prenant  pour  Ionique  de  l'octave  la  plus  grave  le  son 
qui  correspond  ù  33  vibrations  doubles  par  seconde.  On  a  le  nombre  de  vibrations 
le  chacnae  des  notes  de  l'octave  supérieure  en  doublant  successivement  te  nombre 
dos  vibrations  de  chaque  note,  comnip  lo  monlrn  h^  tnhlcini  suivant  : 


NOT89. 

COXI  «E- 

OCTAVB. 

OH\XDE 
OCTAVE. 

PETITE 
OCTAVE. 

OCTAVB 
SECONDE. 

OCTAVE 
TIEHGE. 

OCTAVIS 

QCAhTE. 

OCTAVE 

OtMNTr. 

Do 

30 
37,IÎ5 

4ii,ii 
61.875 

Oiî 

7 1. 25 
82.  i 

110 

112 

HH.r> 
2*;, 5 

2(U 
297 
330 
3J-2 
3l«î 

405 

r.2« 

704 
792 
SH41 
900 

iD.v; 

ilHH 
1:120 
H08 
U84 
1700 
1080 

3112 
2376 
2640 
2810 
3ir>H 
3Ô20 
3960 

Ré. 

Ali 

»4 

loi.:::::::;:; 

La 

Si 

= = = 

Belle 
Via  ! 


Oulre  ta  f'amrne  majeure,  lu  musique  moLlerne  emploie  encore  la  gamme  mi- 
re,  composée  aussi  tie  sept  notes,  mais  dont  les  rapports  de  vibrations  entre 
lies  et  avec  la  toni(|ue  ditTtTent  des  rapports  de  la  gamme  majeure.  On  l'écrit  de 
la  façon  suivanlu  en  prenant  do  pour  Ionique  :  ij(,  rt',  7rtf[r,  /(i,  50/,  ia};,  si}^;  le 
signe  1»  [béinoi]  placé  après  une  note  indique  que  cette  note  est  baissée  d'un  demi- 
Ion;  dans  cette  ranime,  le  rapport  du  nombre  de  vibrations  de  cbaquc  note  par 
rapport  à  la  tonique  est  te  suivant  : 


dOf 
1 


re, 
I 


mlK 


fa. 


sol, 
a 
s 


lab,      sib, 


do. 
2 


intervalles  entre  deux  notes  consécutives  sont  les  suivants  : 

fa, 


\/ 


riî, 


mib. 


\ 


sol,  la  b.  si  b.  do. 

\/     \/      \/ 

H  5  ¥ 


(1)  Les  musiciens  ue  sont  pas  d'&ccord  avec  les  physiciens  sur  beaucoup  de  ces  points. 
Ainsi  île  divisent  le  ton  en  9  (et  quelquefois  5}  couiiuas  et  distinguent  le  dcuii-ton  diato- 
nique qui  vaut  4  commas  (aiusi  do  à  r^b)  et  le  demi-ton  chromatique  qui  vaut  5  comma^t 
(4iu«i  r^b  ^  'ê  naturel'. 
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Les  intervalles  se  succèdent  donc  dans  Tordre  suivant  :  un  ton  majeur,  un  de 
(on,  un  Ion  mineur,  un  ton  majeur,  un  deiui-ton,  un  ton  majeur,  un  lou  mineur  (I 

Oïl  a  vu  plus  haut  que  la  tonique  di?  la  gamme  (majeure  ou  mineure)  peut  être 
placée  indilKremmcnl  sur  lelïe  ou  lelle  noie.  Il  en  résulte  qu'o^  peut  prendre  suc* 
cessivoment  comme  Ionique  les  divers  sons  de  la  gamme;  on  a  alors  les  gammes 
ou  les  tons  de  ré,  de  mij  etc.  Mais  si  l'un  prend  la  gamme  de  mi,  par  exfîmple, 
Toit  que  sa  deuxième  noie,  le  /"a,  ne  correspond  plus  au  niâme  nombre  de  viLralio 
que  le  fa  de  la  f;;amme  Je  do  majt'ur  ;  en  elTet,  elle  l'ait  i6,4  vibralions  par  second 
tandis  ((ue  ce  dernier  en  a  M  dans  la  conLtc-octave.  En  construisant  ainsi  succe 
sivement  toutes  les  gammes,  on  arrive  à  une  telle  nmlliplicilé  de  notes  que  la  pra 
tique  des  instruments  de  musique  serait  inabordable  par  sa  complication. 

Pour  »î:viter  ccllo  confusion  et  rendre  les  instruments  pratiques,  on 
convenu  d'admettre  ce  qu'on  a  appt'16  le  iempétameni  fgat.  Le  tenipérame 
^gal  est  basé  sur  ce  fait  dont  il  a  éU*  parlé  plus  haut,  savoir,  la  difllculté  q 
ToreillH  éprouve  à  discerner  la  dilTérence  de  hauteur  de  deux  sons  très  voisin»  1 
de  l'autre  el  la  faculté  qu'elle  a  d'idenLiHer  deux  ëous  dont  les  nombres  de  vi]>r 
lions  se  rapprochent.  On  a  partagé  l'octave  en  douze  demi-tons  ou  inlervail 
égaux,  el  constitué  ainsi  li.  gamme  cfiromatiqtte  composée  des  noies  suivantes; 

-ffi)  -  (^0 -•- et) -(uO'^  (•»-''•■ 

Le  signe  )f  (dîése]  hausse  la  note  d'un  demi-ton.  Dans  cette  gamme,  dite  garmê 
tempérée  par  comparaison  avec  la  ^amnie  naturelle,  la  distinction  du  ton  mnjfiir 
(J)  el  du  ion  mineur  (^},  séparés  par  l'inl.  fvalle  comma  ijj),  disparaît.  La  suc^îes- 
sion  des  tons  el  des  demi-tons  dans  les  gammes  megeures  et  mineures  peut  être, 
représentée  ainsi  : 


IC9 

1 


Gamme  majeure  : 

Gamme  mineure  : 

ou 


I  ton 

1  ton 
I  tou 


1  ton 

1/3  ton 
l'2  ton 


1/2  ton 

1  ton 
1  ton 


1  ton 
I  ton 
1  ton 


t  ton 
1/3  ton 

1/2  ton 


1  ton      1  /3  ton 
1  ton      1  loD 
1  (oul/Sl/3  too 


Dans  la  gamme  tempérée,  la  quinte,  au  lieu  d'être  reQrésentée  par  ?,  Test  ptr 
1»  m*  cll^  ^^^  ^o"<^  allérée  d'une  quantité  inappréciable;  les  tierces,  au  conlrairi!. 
lesonld*une  façon  assez  sensible. 

Sur  les  instruments  àson.s  fixes,  comme  le  piano,  l'harmonium,  etc.,  In  ^'aoiitif 
tempérée  est  soûle  usitée  ;  il  n'y  a  pas  de  dislinclioTi  enire  le  do  jt  el  le  ré  |»,  Icréi 
et  le  mi  Ir,  etc.,  cl  rintcrvaltc  le  plus  petit  adopté  pourlimiLe  est  le  demi-ton  ({J/.Sur 
le  violon,  au  contraire,  un  peut  juuur  suivant  les  in Lervallea  naturels. 

3"  Timbre  du  son.  — On  a  vu,  dans  la  partie  physique,  que  le  tîmbredépeod 
du  nombre  et  de  rinlensité  des  harmonique?  du  son  fondamental.  Cessons 
partiels  harmoniques  accompagnent  presque  tous  les  sons  musicaux.  Unlii- 
luellcraenL  ces  harmoniques  nous  échappent  comme  sensation  auditive 
distincte,  et  se  fusionnent  dans  une  sensation,  une  en  apparence^  que  nous 
rapportons  au  bon  fondamenlal;  mais  avec  un  peu  d'attenlion  ouensAJ- 

(1)  Culte  gnmiue  mineure  u'est  pas  celle  qui  est  adoptée  eu  général  par  les  miuiri^u 
Elle  a  l'inconvénient  de  couleuir  exactemeut  U'S  mémos  sons  que  la  ^aiuiue  majeure  <jii 
a  mil?  comme  tonique  cl  Je  faire  pordri-  à  Ift  st^ptiën»-  noie  st  sa  r|UttlUr  de  iioU  nfnwWf. 
Pour  y  roiuédier,  on  élève  cetti'  srptiîMne  note  ij'uu  dcuii-ton,  cl-  qui  dounc  ti  la  ^vsaat 
mineure  la  furuie  suivante  : 

do,    ré,    mil»,    fa,    soi,    lut*    &ii    do. 
On  a  encore  proposé  d'autres  formes  de  gammes  mineuroâ. 


PHYSIOLOGIE   DK  L'INNERVATION. 


I 


danl  de  moyens  physit|ue3  (résonnaleurs),  on  parvient  facilement  i\  les 
distinguer  dans  un  son  donné.  Panni  les  harmoniques,  on  dislingue  mieux 
les  sons  partiels  impairs,  la  quinte,  la  tierce,  etc.,  que  les  sons  partiels 
pairs.  Voici  les  hurmoni(|ues  de  do  avec  les  nombres  de  vibrations  des  sons 
partiels  : 


"Û.X  FOMJAWrMll.. 

t1  K  nMOMf(L  ES. 

Noie» 

SoDs  partiels. 
Nombre  ile  vi- 
brations   

do' 
\"  sou  partiel. 

33 

do' 
66 

99 

do" 
132 

mil 
I0& 

108 

siW     do* 
7«         S" 

231      104 

r^4 
))« 

297 

mi"' 
10» 

330 

tLes  premiers  sons  partiels  se  distinguent  mieux  que  les  derniers. 
Certains  sons  dépourvus  d'harmoniques  présentent  cependant  de»  sons  partiels, 
mais  qui  ne  sont  plus  en  rapport  simple  de  vibrations  avec  le  son  fondameulal 
{exemple  :  le  diapason];  mais  ces  sons  partiels  sont  1res  élevés,  s'éteignent  très 
vite  et  ne  jouent  qu'un  nUe  accessoire  en  musique.  Les  sons  simples,  oomplètc- 
menl  dt!'pourvus  de  sons  partiels,  ont  tous  le  môme  timbre  qui  se  rapproche  du  bruit 
produit  en  souflUuL  dans  une  bouteille,  ou  du  timbrt*  de  la  voyelle  ou;  c'est 
un  timbre  doux,  sombre  et  dc^pourvu  de  mordant,  comme  les  sons  de  flûte. 

Bibliographie.  —  W.  PnevEit  :  Actutische  Val.,  1879.  —  W.  KoHLHAi'scn  :  Ein  Beitray 
iur  h'enntniss  der  EmpfimUichkeit  des  Gehorsinnes  (Ann  d.  Physik.,  1879).  —  M.  Bosa.v 
OUBT  :  iVo/tf  Ort  the  measure  of  the  intensiti/  of  Sound  iPInlos.  M.'jgaï.,  t.  IX,  1880).  — 
RlciiAiU)S<i?i  :  Somc  researcfien  wilh  prof.  Hur/heti'  nnv  vutrument  fut'  the  mengurentent 
of  hearing;  the  audiometrr  jProced.  Roy.  Soc,  t.  XXIX,  IHHO).  —  J.  Ulake  :  AudibHUy 
of  high  mujsicai  tones  (Amor.  Joiiru.  of  otology,  1879).  —  L.  Tc(i.\DLï.t,  :  Thf  limtt  of 
perception  of  nnisical  tonrs  hy  the  human  eur  (Uoi^ton  iiicd.  Aud  eurg.  Jourual,  1879). 
—  W.  Knrn.fiAfS(:H  :  Ueher  Tône,  die  durr^h  eine  Oe^'cnzle  Anzahl  von  IntpuUfn  trzeujjl 
werden  (Wk'd.  Ano.  d.  Phy?ik,  t.  X,  1880).  — M.  Maveh  :  Erp.  t'esearettei  in  l/t^  deter^ 
mination  of  the  formt  '^f  amtufic  wave  surfaces,  etc.  (Amer.  J.  of  oUtlo;^',  187(1),  — 
G.  pAt.ADi:<n  :  DeW  arriva  detla  tore  e  dtHa  parola  al  labcriulo,  etc.  ^Gîorn.  intcru.  d. 
9C.  lued.,  1880^.  —  A.  Obeiiubck  :  Vnt.  tib.  die  Schallat/'iike  (Ann.  d.  l'hysik.,  t.  XIII, 
1881).  —  lï.  Ko.MO  :  i'eber  den  Ursjjt'unff  der  StOsse  und  Stosst&ne  bei  hnnnonischen 
Intervallen  (id.,  t.  XII,  1881).  —  lu.  :  Beschtcitt.  eines  SiossOineappuratei  '^}^i.),  — 
M.  Bo6a:«iqukt  :  On  the  heatii  of  consonances ^  etc.  (Pbilos.  Mag.,  t.  .M,  1881).  —  H.  Kd.MO  : 
Btm.  ah.  die  Klangfurbe  (Ami.  d.  Physik.  L  XIV,  1881).  —  L.  J.icobsos  ;  Vefter  die 
Abhanffigked  der  UOrinharfe  von  der  HOrzeit  (Arch.  f.  Ohrcuhcilk.,  t.  XXIV,  1887).  — 
A.  Barto  :  Die  Bestimmung  der  Mrscharfe  (Zeitsch.  f.  Uhreaheilk.,  t.  XVII,  1887).— 
A.  Hartmann  :  Die  yraphisehe  Darttellung  der  Resuttate der  HOrprUfung,  etc.  i.id.)  (0- 


n 


2.  —  Caractères  physiologiques  de  la  sensation  auditive. 


^P     Un  caractère  physiologique  essentiel  de  la  sensation  auditive,  c'est  ïexté- 
j'iorité.   Quand  nous  entendons  un  son,  nous   rapportons  ce  son  h  l'exlé- 

Kieur;  il  nous  parait  se  passer  en  dehors  de  nous,  et  nous  jugeons  de  sa 
istance  par  son  intensité,  de  sa.  direction  par  r*_irientalion  du  conduit  au- 
(I)  A  consulter  :  Prcyer  :  Veber  die  Grenzen  der  Tonwahmehmung^  I87C.  —  Lucœ  iZur 
kattmmung  der  Ilôrscharfe  mitlelst  des  l*honomcters  (Arch.  fUr  Ohreuheilk.,  1877).  — 
lellé  :  De  i'exphralion  de  la  sensibilité  acoustique^  1877,  —  Vierordt  ;  Die  }îefsung  der 
skhallstat  ke  (Zeit.  fUr  Biol.,  1878).  —  Hugues  :  L'audiornètre  (L'électricité,  1879). 
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dilif  externe,  autremenl  dit  par  la  silualion  de  la  tète.  Mais  il  n'en  est  pi 
de  même  quand  le  conduit  auditif  n'est  plus  rempli  dair.  Ainsi,   qua 
nous  avons  la  lête  sous  l'eau,  le  bruit  nous  parait  intérieur;  dans  ce  cas 
les  vibrations  se   transmettent  par  les  parais  mêmes  du  crâne,  et  la  mem- 
brane du  tympan  ne  vibre  plus;  rexlériorilé  paraU  donc  due  aux  vibrations 
de  la  membrane  du  tympan.  Cependant  celte  extériorité  me  paraît  n'c* 
qu'une  alTaire  d'habitude  et  n'est  pas  liée  à  la  structure  mÔme  de  Torcil 
Ainsi,  il  est  souvent  dilTlcile  au  premier  moment  de  distinguer  les  bourdon* 
neinents.  ou  autres  sensations  entodqueSf  de  phénomènes  analogues  prov 
nant  du  monde  extérieur. 

La  durée  delà  sensation  auditive  ne  correspond  pas  exactement  h  la  dun 
de  l'excitation  (vibration  sonore)  qui  la  fait  naUre,  elle  la  dépasse  (seusaiio 
consécutives  pi-imaires  d'UrbantscliiUch)  (1).  • 

D'après  les  recherches  de  Helmhoitz,  on  peut  encore  entendre  distinct 
ment  133  battements  par  seconde,  mais  au  delà  de  133  battement^i,  la  »e 
sation  devient  continue,  [)arce  que  les  impreâsions  se  fusionnent.  Dans  ce 
tains  cas,  Tébranlement  communiqué  aux  extrémités  nerveuses  revient  quel 
que  temps  après  la  vibration  (sensations  auditives  consécutives  secondaires), 

La  sensibilité  de  l'oreille  pour  les  soafi   de  difféi-entes    hauteurs  est  variable. 
D'après  Wcber,  on  peut  percevoir  une  différence  de  hauteur  de  1/64*  de  demi-Ion^ 
autrement  dit,  une  dilFérence  de  nombre  de  vibrations  dans  le  rapport  de  UiO(f\ 
k   1001.  Celte  finesse  varie,  du  reste,  suivant  les  régions  de  l'écheli*?  musicale. 
Ainsi,  daus  la  région  de  /«'  à  (io^,  on  reconnaît  encore  une  diff*!rencc  de  tiauteur] 
de  1/3  de  vibration  ;  mais  au-dessous  ou  au-dessus,  la  Justesse  de  l'ouie  dimiouai 
peu  à  peu;  au  dessus  du  do^,  on  se  trompe  fuL-tlemeuL  de  100,  voire  mAmo  bientôt 
de  1000  viliralions.  Aussi  dans  les  régions  fïrares  comme  dans  les  régions  élevées, 
a-t-on  beaucoup  plus  de  difûcuUé  pour  t'^connaltre  la  justesse  des  sons  (2},  Cette 
sensibilité  varie  beaucoup  aussi  d'indiviJu  ù  individu  ;  des  nuisicicns  reconuatlrout 
des  différences  de  hauteur  do  1/1000*.  quand  d'autres  personnes  seront  à  peine 
affectées  par  une  diU'ércncc  d'un  demi-ton;  c'est  là  ce  qui  constitue  \tjutttsif 
de  l'oreille  (3).  Los  limites  des  sons  graves  ou  aigus  perceptibles  ne  sont  pajnoii 
plus  les  mémf^s  pour  les  djlférents  individus. 

Cette  sensibilité  de  l'ouïe  s'adresse  non  seulement  k  lu  bauteur,  mois  a  l'inteD- 
site  et  au  timbre  du  son.  Des  sons  Ires  faibles,  qui  échappent  aux  uns,  serool 
encore  perçus  par  d'autres  {/inesse  ou  ditmti*  de  l'ouiej.  Le  timbre  d'un  son  novi 
fait  connaître  immédiatement  rinstrumeiU  qui  le  produit  ;  nous  reconnaissont  une 
personne  au  timbre  de  sa  voix. 

(I)  Ou  prétend  souvent  que  la  âcnsation  auditive  ne  dure  pa^  plus  ]onf.ïtemp<  qneU 
vibration  sonore  qui  la  produit,  mais  c'e^t  en  réalité  uue  en'cur;  seuleiiH'ut  la  prnlD' 
i&Dco  de  la  9cnA;itioii  c^t  tri's  fuibk*.  et  i^ous  ce  rapport  l'excitation  auditive  dieptfilt 
beaucoup  plus  vile  ipie  l'iarilalion  rt^tinifiinr. 

(5)  Il  y  a,  coiiiiiie  pour  loa  îinprpKMonf.  lumiiu'u»e?i.  une  relation  entre  l'intejiMlJ^  Appa- 
rente des  80DS  ut  leur  tonalité.  A  amplitude  égale,  rinten»iU*  physiolo^que  de»  foui' 
croit  proporlionuclleincut  à  la  fréquence  des  vibrations  qui  les  composent  (A.  Char- 
pentier), 

(3)  Dans  l'appréciaUoa  de  la  juslutiâe  d'un  son  par  l'oreille,  it  faut  distinguer  deux  n*. 
le  cas  dau^  lequel  deux  sous  sout  émis  simuifanèinent,  et  le  cas  dan?  li?i|uel  les  dent 
BOUB  sont  émis  successivement,  car,  romme  ou  le  verra  plus  loin,  le  procédé  employé  pv 
l'oreille  daus  les  denx  cas  ett  tout  ditTérent.  Quand  tes  »07u  sont  émis  simuHnnément,  d^ia 
conditiuns  intervieuneot.  La  première  conditioa  réside  dans  les  battements,  et  r'e»l  cr\ 
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L'inlervalle-Iimile  entre  l'absence  d'audition  et  Taudilion  nette  est  trùs  court 
{nicbardson;.  A  la  limite  minimum  de  l'excitation  auditive  [st-uil  tU  la  iensutitm), 
ou  observe  des  intermittences  du  son  [UrbantMhitsch,  Gcllé). 

Vexercice  a  une  inÛuence  marquée  sur  la  sensibilité  de  Touie  et  surtout  sur  sa 
justesse.  Totil  le  monde  sait  fi  quelle  perfeclion  on  peut  arriver  sous  ce  rapport. 
Vhnhiludr  a  nn  rrtle  encore  plus  important;  c'est  grâce  â  elle  que  les  harmoniques 
qui  «icrornpagnent  la  plupart  des  sons  que  nous  entendons  passent  inaperças,  ot 
qu'un  son  vompas^  uous  donne  une  sensation  simple. 

Les  sensations  auditives  peuvent  être  le  point  de  d/;pnrtde  ré/7(*J:es,  rires,  larmes, 
contractions  musculaires,  pbtMiom'^nes  nerveux  dont  la  siniîulorilé  souvent  cia;îé- 
rée  a  «léfrayé  plus  d'un  recueil  îi  litre  de  cunositt*s  scit^ntifiques.  Certaines  liau- 
Icurs  de  son,  cerlains  caractères  de  timbres  agissent  plus  spécialement  sur  le  sys- 
tème nervoux;  mais  ce  sont  surtout  (es  bruits,  ptus  encore  que  les  sons  musicaux, 
qui  sont  intéressants  à  étudier  sous  ce  rapport.  Tout  le  monde  a  éprouvé  relFel 
iV 'iQacement  produit  par  certains  grincements.  Les  sensations  auditives  viennent, 
tous  ce  rapport,  immédiatement  aprt>s  les  sensations  tactiles. 

La  fatigue  de  rtreille  a  été  éludiOi?  pur  Irbantscbitsch.  Une  oreille  fatiguée 
récupère  sa  sensibilité  en  quelques  secondes.  Quand  une  oreille  a  été  fatiguée 
pour  un  son  de  hauteur  donnée,  elle  entend  bien  un  son  plus  grave  ou  plus  aigu. 
L'oreille  se  fatigue  plus  vitu  pour  les  sons  aigus  que  pour  les  sons  graves  (Kaleigh}. 

Blblloi^mphle.  —  V.  UKBA.'tTScmTSCii  :  Zur  tefwe  von  iler  Schathmpfndung  (A.  de 
PU-,  l.  .\A1V,  1881).  —  Id.  :  Uber  thts  An-und  Abklingen  afUStischcr  Btnpfinflungen  (id., 
l.  XXV,  1881).  —  In.  :  Ueber  sufijecUve  Schwi(nknngen  der  tntenxitat  aamliM-fifr  Enififin- 
dungen  (A.  <lc  Pfl.,  I.  XXVII,  1B82|.  —  E.  Tischb»  :  Uthei-  die  UntfrfuJifiidung  von 
S^hiittftai'ken  (Wurnlls  phil.  Stnd.,  I,  1885  .  —  lu.  :  Hcmevk.  ilh.  die  Mestsung  von 
Schailstarken^  etc.  (id.^-  —  K.  Vibuohm  :  /»«,i  Maa»  der  SehaUstârke  (Zeîisch.  f.  Uint, 
I.  XVII.  1883).  —  LoniJ  Haij!Ioh  :  Aautirnf  obnervationn  (Hhîloi*.  Mag..  t.  XIII.  18821.  — 
E.  Paucho^  :  Sur  tn  limita  supérieure  de  perceptibilité  des  roru  (C  rcudu»,  t.  XCVI. 
1883).  —  K.  ViKnuHiiT  :  />i>  Messung  der  Schirncfiung  des  Schntie$  bei  dessen  Uurch* 
gang  dtirrh  Theib-  tUn  kbenden  Mtmrhen  (Zcit«i;h.  f.  DioL.  t.  Xl.\,  1883).  —  lo.  : 
/'VA*/-  SrhttltsfrirkrmrsMmg  (id.)-  —  W.  W'rxnr  :  fd.  (id.l  —  K.  Vibbobut  :  Mensung  drr 
SchaHMchwncfiung  im  Trlephon  i  Am\.  d.  Phy*iic,  t.  XIX,  1883).  —  L.  Pi^bvbs  :  Obs.  on 
Ihe  determinution  nf  ihf  henring  pnwer  Guy'»  Hosp.  Uep.,t.  XLU,  1884).  —  K.  Vik«obdt: 
liie  Besfimmung  der  SthftiUlarken  det  Schnllpendris  {\na.  dt;  Physik.  J884).  —  C,  BaUR  : 

indp  partie  par  eux  que  l'oreille  reconnaît  la  pureté  d'un  inlerTalle.   L'existence  de 

batt<*nipnts  p.ir  «ecouite  donne  dAji  au  son  quelque  chose  de  désagréable;  mais  c'est 

mr  Z'\  battcinctit»  que  le  son  a  sou  maximum  dr  durcie,  tandis  que  pour  80  a  100  bal- 

lents  cos  hattonientf<  kc  fusionnent  et  deviennent  moin»  lUiT^  et  moins  seosiblee  À 

►reillc.  Il  s'uu^îuivra  que  lajuîitcsse  des  intervalles  sera  plus  facilement  recoiuiuc  dans 

)«»  ftous  de  hauteur  ninvenin"  que  dan^  lee  sons  Ir^s  graves  ou  très  aigus. 

Vae  «ecoude  cunditiun  iiiHue  enroro  &ur  la  facilité  avec  laquelle  Tortille  reconnaît  U 
'Juiil«s»e  d'un  .«on.  euihîitiou  qui  se  rattache  du  n^ste  aussi  û  l'oxistence  des  battements, 
c'est  1.1  fïrnadeur  in?mt'  de  l'intervalle.  Ainsi,  l«*  inlcrvallci»  au-dessous  do  la  quinte 
réïtouneut  mal  lUiis  lo  jirave  â  cauiic  des  battemeut>t  dont  le  nombre  m:  rnpprochii  de 
8<1  par  seroudf*.  H  ^n  outre  les  sons  faux  sont  plus  diffiiilemenl  reconnus  dans  les  notes 
levées àf'ause  du  unuibre  croissant  des  bnttetiiEiits.  Quand  le?  deux  eons,  au  lieu  d'être 
lis  aimultauéuieut.  ^out  éndé  l'un  après  t'aiUri',  il  ne  peut  y  avoir  de  batteuieuts  et  II 
it  biou  que  rorcillo  emploie  un  procédé  différont.  Dans  ce  cas,  l'oreille  juge  et  décide 
Taprép  une  certaine  impresf^ion  qu'elle  compare  à  une  impre^^iou  déjà  connue  et  qu'elle 
rappelle.  La  mt'nifiire  muairale  joue  là  un  rÔle  capital,  fl  il  y  a  â  ce  point  de  vue  dee 
férenccs  individuellf^s  consid^Tabli^s.  C'est  cette  mémoire  musicale,  acquise  par  l'pxer- 
ke  et  ftxf'-e  par  t'habilndc,  qui  permet  de  reconnaître  Irs  relations  des  nous  entre  eux. 
tte  mémoire  est  tellerweiit  dévlnppép  chez  quetqnf*a  personnes  qu'elles  reconuaissent 
imédiatenient,  k  ta  première  audilioii.  I.i  hauteur  absolue  i\'\xx\t  note,  entendue  seule, 
ir  n'iniporle  quoi  Instnuuent.  J'en  connais  pour  ma  part,  deux  exemples  (Voir  : 
Icaunis,  De  La  jtislesm'  et  rfc  la  fausseté  de  la  voix). 

Bbacivis.   —  Physiologie,  3»  édition.  H.   —  31 
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Beiir.  zur  e.Tp.  Acunttk  (Anii.  (i.  Physîk,  I.   XXIIÏ.   1884  -    —  Lxckw.  :  Zur  Le 
Behnnffiuntf  (ier  xuhjt'.c.tiveu  (lehdru^mjifindnnffen  iXrch.  f.  Phyaiol.,  I884f.  —  lit.  :  Zi 
EnUtphimg  und  Hehandtung  der  .^ubjectiven  Gehtiittrmpfmdunfftn,  1884.  —  npxt*: 
qudqtte»  phén.  siibjfcitfs  de  VauditionlSoc.  «le  biol..  ï88d'.  —  In.  :  Faltguf  de  i'ae(*omf 
dation  (i(J.,  I88G'.  —  lu.  ;  Df  in  durée  de  Ve^cittition  sonore  nécemaire  à  ta  pnvepti 
(UL).  —  II».   :  Hôle   dr  tu  sensibilité  du  ttpnpttn  darvf  t'orientation  an   bruit  (id. 
A.  CnAHPExrïKH  :   L'u^faihlvinement    muluet  de  ptttsieurn  stmt  (id-i.   —    K.    Vimoudt^ 
Die  Schait'Und  Tonslarlce^  etc.,  188^».  —  L.  J\(»R90it  :  iCitie  nruf'-  telfptionixrfier  Ap) 
rat  znr  Vnt.  und  ttehitndlung  de4  t iehfirt>rf)un.t  (0.  uied.  Woohen*rh  ,  1M8.V.  —  fÎAt^ 
Lie$-  Tonbrin<ffr  (Monht^ch.  f.  Ohrenhoilk.,  |88.Si.  —  REKHWAtri  :  Ueber  eincn  n'uen  lU 
mcxjwîr  (Aroh.  f.   Ohrenheilk.,  t.  X.MII,  IH8ÏJ'.  —  I)'Aiis«sval  :  Aaminelre  à  fj-lra-cc 
rant  (Soc.  de  biol.,  1880}.  —  A.  Cium'EXTiEii  :  Retatiaus  entre  l'intennHè  apfnirente 
àona  et  leur  tonafiié  i'ià.).  —  A.  EiTKi.HBnn  :  Verfjleifh.  GebOexpruf.  an  tdu  tHftividuen, 
(Zcilach.    f.  Ohrenhcilk.,  t  XVI.   I887i.  —  E.   Iïmi;jie«  :  E'.   du  timh'f   det  sont, 
(C.  reudus.  L  CV.  188T].  —  A.  K6«io  :  Veber  Hiirjtcfuirfe  lArch.   f.  Physiol.,   IM7). 
W.  PRïYEfl  :  Die  Wahrnettmung  der  Schatlrichtun^  mitteUt  der  Bogengâ/tge  (A.  de  Pfl., 
l.  XL,  18K7). 


Du  mode  d^excttatton  dea  terminaisons  du  nerf  auditif. 


Le  mode  d'action  des  vibrations  du  lit]uidedu  labyrinthe  sur  les  termi- 
naisoiiR  nerveuses  est  encore  peu  connu  ;  tout  ce  que  nous  savons,  c'est  qu'il 
y  a  là  certainement  un  ébranlement  méranique,  une  vibration  vérilaVUe  des 
leruiinaisons  nerveuses,  maif:  le  doute  commence  dès  qu'il  s'agit  de  d6ler- 
miner  comment  cette  vibratiun  peul  produire  les  divers  mode?  de  la  sensu- 
tioTi  auditive. 

Ilcinthoitz,  en  se  basant  sut-  les  phénomènes  des  sons  par  influence,  avait  ima* 
giné  une  hypothèse  ingénieuse  pour  expliquer  de  quelle  façon  se  produisent  daDS 
i'oi'cille  le<i  sensations  de  hauteur  et  de  timbre.  On  a  vu,  â  propos  des  sons  par 
influence,  que  les  corps  l'Iastiques  ont  un  son  propre  correspondant  h.  un  nombre 
déterminé  de  vibrations.  Quand  un  son  voisin  du  son  propre  du  corps  se  mttk 
résonner,  le  corps  vibre  par  influence  avecd'aulanl  plus  de  force  que  les  nombres  de 
vibrMions  des  deux  corps  sont  pi  us  rapprochés.  Les  extn^railés  nerveuses  dunrrfiJd 
limaçon  aboutissent  à  environ  Doon  peliLs  arcs  élasliques,  fibres  de  Corit.  Uelm- 
hollz  suppose  que  ces  fibres  de  (^rirti  sont  accordées  pour  un  son  déteroiiné  et 
forment   une  série    régulière   correspondante    h  l'âchello  de    la    gamme;  soit 
2800  libres  de  Corli  pour  les  sons  musicaux  proprement  dits  qui  comprennent 
7  ocUves»  cela  ferait  -MK»  fibres  pour  une  oclave,  'Xi  â  peu  près  par  demi-Ion. 
Quand  un  son  simple,  une  vibration  pendulaire  arrive  h  l'oreille,  elle  excite  le$ 
fibres  de  Corli  qui  sont  accordées  pour  ce  nombre  de  vibrations,  et  l'une  d'entre 
elles  plus  que  les  aulres;(les  sons  de  Iiautinir  dillërente  alTedenL  des  fibres  de  Corli 
de  hauteurs  dilK'renles.  Quand  c'est  non  plus  un  son  simple,  mais  un  son  accom- 
pagné d*harnioniques  qui  se  fait  entendre,  il   se  produit  dans  l'oreilie  autant  de 
sensotions  Sf^parées  qui]  y  a  de  vibrations  pendulaires  dans  le  son  entendu,  i]U*tt 
y  a  (le  groupes  de  fibres  f\^  Corti  inipressiminêes. 

Il  semble,  au  prcmic^r  abord  ^  que  l'admission  de  33  fihres  de  Corti,  pour  les  sons 
contemis  dans  i'iulervnlle  d'un  demi-tyu,  ne  suffise  pas  ;  en  effet,  on  distingue  fsci- 
lemenl  des  dilTérences  de  liuuleur  de  I/IH  de  demi-ton;  mais  s'il  se  produit  un  son 
dont  la  hauteur  soit  comprise  entre  l'accord  de  deux  fibres  de  Corli  voisines,  elles 
vibreront  toutes  les  deux,  maïs  celb*s  dont  le  son  propre  est  le  plus  voisin  du  son 
émis  vibrera  avec  le  plus  d'inlensitr. 

I.es  expériences  de  llonsen  ont  confiimé  tes  vues  théoriques  dlletmholli;  les 


I 


PHYSIOLOGIE  DE  L'INISBKVaTION. 


4S3 


mysis   {erastticé^)   présenlenl   des  crins  audrlifs  extérieurs;  en  les  observant  au 
microscope  pendant  qu'on  faisait  arriver  dans  l'eau  qui  les  contenait  les  sons 
,.     d'un  cor,  on  voyait  certains  crins  vibrer  poar  certaines  notes  du  cor,  d'aulres 
I      pour  d'anlres. 

Malbeurf*u5ement  des  recherches  récentes  sont  venues  infirmer  ces  résullals. 

Sans  entrer  dans  les  détails,  il  suffira  dédire  que  l'organe  de  Corli  manque  chez 

les   oiseaui,   auxquels  on   ne  peut  refuser  Tapprécialion  des  baulenr-s   des  sons. 

Belmhollz  a  modifié  son  hypothèse  en  la  transportant  à  la  memfiiane  bnsUaire  qui 

^^ert  de  support  aux  flbrcs  de  Corli  cl  au;?mentc  do  larfzeur  de  la  Itase  au  sommai 

^^k  limaçon;  elle  se  romporlerait,  d'après  lui,  comme  un  système  de  cordes  jux- 

^WpOtAe^  de  longueur  croissanle  accordi^es  chacune  pour  un  son  diUermint^.  On  ne 

F    |Mt*  se  prononcer  encore  sur  la  valeur  de  celle  nouvelle  hypuLbf^se.  Dans  ce  cas, 

la  fonction  des  libres  de  Corli   resle   très  hypolhétique;  un  les   a  considérées 

comme  alourdissant  les  fibres  de  la  membrane  basilaire  el  leur  permeltant  par 

suite  de  vibrera  l'unisson  des  sons  plus  graves.  D'après  Hôltcher  les  cellules  de 

Deiiers  (voir:  ytnrtMmJe)  Joueraïetit  le  rMt*.  d'étou/foirs  pour  les  cellules  de  Corli. 

(iellê,  se  basant  sur  ses  renhercbes  sur  un  modèle  scht^matiquc  dii  limaçon,  croit 

que  le  liquide  de  la  rampe  tympanique  et  tes   Obrcs  de    la  membrane  basilaire 

résonnent  bîpn  plus  faiblement  que  le  liquide  de  la  rampe  vestibulaire,  el  il  atlri- 

bue  aux  cellules  de  la  crèlc  acoustique  te  rôle  assigné  par  Helmholtz  k  la  mem- 

f      brane  basilaire. 

D'après  .Mach,  la  théorie  d'IlelmboUz  n'explique  pas  comment  nous  percevons  la 
,      situation  dans  l'échelle  musii-alede  sons  éloignés,  et  comment  le  même  inlervalle, 

Ila  tierce  par  exemple,  nous  parait  quelque  chose  d'identique  dans  les  divers 
degrés  de  l'échelle,  même  quand  les  sons  ne  conliennenl  pas  d'harmoniques. 
La  fonction  des  diverses  p;irties  de  forcille  interne  n'est  pas  encore  bien  éclair- 
cie.  Là  plupart  des  auteurs  admettent  cependant  ({ue  le  limaçon  a  le  rôle  essentiel 
Od  a  même  cherché  à  localiser  dans  des  régions  distinctes  du  limaçon  l'audition 
des  divers  sons  el  à  vérider  etpérimenliilenienl  la  valeur  de  Ihypothcse  U'Hflm- 
faoIlK  que  le^  parties  voisines  de  la  fenAire  ronde  perçoivent  les  sons  les  plus 
élevés.  Ba^inski,  en  expérimenlant  sur  des  chiens,  a  vu  que  la  deslruclïon  de  la 
poinle  du  limaçon  diminuait  la  puissance  d'audition  pour  les  sons  graves,  celle 
<3e  la  base  pour  les  sons  ai^us.  Les  observations  pathologiques  sont,  les  unes  pour, 
les  autres  contre  celte  opinion  et  ces  expériences  sont  tellr'menl  délicates  qu'on 
¥ie  peut  en  tirer  de  conclusions  positives. 

On  a  prétendu  que  le  saccute  et  {'utricule  seraient  plulOL  eu  rapport  avec  les 
sensations  de  truit.  Mais  des  recherches  récentes  et  spécialement  celles  de  Urûcke, 
sur  l'action  sur  les  flammes  mnnamHnques  de  bulles  détonantes  de  {«az  hydrogène 
et  d'air,  inOrmenl  celle  assertion  el  tendraient  U  faire  admettre  que  tus  bruils  et 
les  sons  agissent  sur  les  ménies  (ilires  nerveuses.  Il  y  aurait  bruit,  d'après 
I  BrOcke,  quand  toutes  les  tlbreri  nerveuses  sont  excitées  toutes  à  la  fois,  ou  quand 
l'irritation  passe  très  irrégulièrement  et  très  vite  de  l'une  h  l'autre. 

IPour  les  fondions  des  c<mmix  drmi-circuhire$,  voir  :  Enci*fhale. 
Pour  Vexcitnlion  électrique  de  l'oreitiet  voir  :  Nerf  auditif . 


Ni 

Mi 


IMIocraphlr.  —  B.  BAonsKi  :  Zur  Phytriat.  der  Gehiirschnfcke  (Berl.  Acad.,  I8S3). — 

ifie  tunrtion  der  Oe/tOrschntHkc  iXirch.  i.  pat.   Anal.,  l.  \CIV,  IHRa.  —  W.  Kie&- 

UfAGH  :  Uffjer  die  fftthaninc/te  Reizunff  des  Aciistiau  (A.  de  Ptlux^r.  t.  XXXI,  IKH^lu  — 

Bnt'CKe  :  Vfher  die  Wahmefimuity  e/rc  tSerùitschr  (Wicn.  Acad.,  I88ii.  —  VnLToi.i»i  : 

Miniff.  Anat.  ans  der  Grluiiacftnfckp,  etc.  'Arch.  f.  pal.  Anat.,  t.  C,  lS(l.i<.  —  E.  AIach  ; 

ar  Allai,  der  Tonempfindunfien  (W'ien.  Acnd.,  t.  XOI,  I88:i).  —  lu.  :  Zur  Anttly^c  der 

'Somemp/indungen  (Wicii.  Acad.,  t.  XClf,  1886).  —  Iw.  :  Beitr.  »«r  Anat.  der  Empfindun- 
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gen,  I88(î.  —  Stepashw  :  Zur  Fraye  ùber  die  FuncHun  dcrCochltn  (Mouatst^ch.  f.  Ohri 
hoilk,,  l»Sfî).  —  Ui'rilKni'OHi»  :  The  attise  of  hearing,  1886.  —  U'^ttchem  ;   U'iu  kommt  die 
Gehôrxrmpfindttng  in  der  Schnecke  zu  Stunde?  (Arch.  rf.  Ohrenlieitk,  l.  XXV,  1887). 


in- 

I 


4.  —  Audition  d*uii  son  avec  les  deux  oreilles.  —  Sensations  auditives 

simultanées. 

L'audition   avec  les  deux  oreilles  ne  parait  pas  moditierla  sensation  au- 
diLive  :  on  entend  toujours  un  sdul  son  et  l'intensité  ne  varie  pas  si  la  dis- 
lance du  corps  sonore  à  chaque  oreille  est  égale.  Y  a-l-il  là  une  affaire  d'ha 
bilude^  ou  bien  les  fibres  nerveuses  de  chaque  oreille  se  correspondenl-ell 
et  at)outissent-eI[es  deux  par  deux  à  un  môme  point  nerveux  central?  Il 
assez  dilTlcile  de  trancher  la  question. 

Quand  nous  vonloits  ju^er  rK^  In  dirtction  d'un  son  et  du  li^u  do  sa  proveoan 
nous  tournons  une  seiilî^  oroille  vers  !e  cnrps  sonore,  de  façon  que  les  rayons 
sonores  arrivent  direclf;menl  et  perpendiculairemeul  à  l'oreille.  La  sensibilité  du 
lympan  joue  un  rôle  très  iniporlaul  dans  la  recuunaissauce  de  la  direction  d'aprè^^ 
les  L'xp^Tiences  de  Gellé.  Chez  tes  sujets  atteints  d'anesthésie  de  la  membraue  4^1 
tympan,  la  notion  de  direolion  du  son  était  abolie,  tandis  qu'elle  était  conserv^^^ 
quand  il  y  avait  aneslhésie   cutanée  générale,  avec  persistance  de  la  sensibilité     I 
lynipanique.  D'après  Thompson  la  direction  du  son  sérail  appréciée  d'après  l'in- 
tensité relative  de  la  perception  des  deux  oreilles,  et  plutôt  d'après  les  sons  par- 
tiels que  d'après  le  suu  fondamental  (i). 

La  uoliou  de  la  direction  du  son  est  donc  facilitée  par  l'audition  binauriculairei 
chaque  oreille  ayant  son  axe  audilif  et  son  orientation  distincte  (2). 

Sensations  auditives  simultanées.  —  .luer]u'ici  j'ai  étudié  la  sensation  audi- 
tive en  clle-mûme,  étant  donnée  l'audition  d'un  seul  son  ou  de  plusieurs  sons 
successifs;   il   reste  h  étudier  les  sensations  auditives  simultanées,   lies! 
assez  dillicite  de  préciser  jusqu'à  quelle  limite  les  sensations  auditives  simul- 
tanées peuvent  lîtrc  perçues;  la  multiplicité  de  ces  sensations  peut  être  por- 
tée très  loin  sans  qu'il  y  ait  confusion,  et  il  nV  a  qu'à  entendre  un  orchestrp 
pour  voir  combien  de  sensations  auditives  peuvent  coexister  dans  loreillr 
sans  se  mélanger;  il  peut  lrt:s  bien  se  faire  aussi  que  des  sensations  audi- 
tives qui  nous  paraissent  sï;/iM//antf«  ne  soient  en  eflet  que  <ucc«JiiiYS,  mal« 
dans  un  espace  de  temps  inlinrmcnt  court;  ne  sudlt-il   pas  d'une  durée  dt» 
i/l'i2'  de  seconde  pour  qu*une  excitation  auditive  fournisse  une  sensatio;i 
distincte.  II  faut  distinguer,  dans  Tauditian  simultanée  de  plusieurs  sons, 
ie  cas  où  les  sons  arrivent  à  une  seule,  et  cohii  dans  lequel  ils  arrivent  aux 
deux  oreilles.  Si  les  deux  sons  émis  simultanément  ont  la  même  liauteur, 
ta  même  intensité  et  le  même  mbre,it   même  pour  l'audition  avec  les  dent 
oreilles,  ils  résonnent  comme  un  st^id  son  (3).  S'ils  difTèrent  de  hauteur  et  de 

(I)  Mayor  a  iiuiigiu^  un  instrunicat,  le  topophone,  pour  reconnallrc  la  direction  d'an  »n. 

(î)  L'iiiflut'ucf  J''  l'iirii'ntatiun  se  voil  bion  daus  rexptriencc  Buivant<>  de  GcUé;  I'adk 
du  tube  iuter-auricalaire  (voir  p.  475  éUiit  placée  en  avaut  du  sujet,  on  place  une  moutre 
au  contact  d*  la  paiiic  moyenne  de  l'anse;  le  sujet,  qui  voit  la  montre  JevAAl  lui, 
annonce  qu'il  entend  uu  lie-tac  unique  qui  vient  d'eu  avant.  Si  on  lui  fait  olur»  fernuT 
les  yeux  et  qu*on  pji^ae  rapideinf-nl  l'an-ie  el  la  montre  en  arrière  de  la  léte,  le  sujet  croilj 
encore  que  le  tic  tac.  de  la  laoutre  vient  d'en  avant. 

{3j  11  y  a  cependant  des  réserves  à  faire  sur  ce  point,  11  semble  en  effet  qu'il  y  ait  uuf 
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ibre,  ils  sont  entendus  distinctement  tou?;  deux  avec  Ipk  doux  oreilleH.- 
kTec  une  seule  oreille,  au  contraire,  ils  di)[tnetit  une  sensation  âïmpie,  un 
m  résultant  composé  parles  deux  sons  primitifs.  Ainsi,  si  on  place  deux 
lonlres  dans  une  main  et  qu'on  les  rapproche  d'une  oreille,  on  entend  un 
leul  tic-tac,  quoique  tessons  des  deux  montres  n'aient  pas  la  même  hauteur 
(Weber).  Il  en  est  de  môme  avec  les  deux  oreilles  quand  on  Pe  pince  dans 
certaines  condition!^  déterminées.  Ainsi  Gellé  place  au  milieu  de  Tanee  du 
tube  interauriculaire  deux  diapasons  de  tons  légèrement  dilîérents  et  vibrant 
avec  une  force  égale;  on  entend  alors  un  son  résultant  difl'érentdes  deux 
sons  primaires. 


^în 


H 


Si  l'on  fuit  arriver  un  son  simultanément  aux  deux  oreilles  par  un  tube  bifur- 
é,  la  plupart  des  sujets,  outre  le  son  dans lesdeux  oreilles,  localisent  le  son  dans 
ne  région  déterminée  du  crAne,  occiput  (Purkinje),  région  frontale,  région  parié- 
tale, etc.,  toujours  la  mi'^me  pour  le  même  individu. 

C'est  sur  la  propriété  de  l'oreille  d'être  impressionnée  simultanément  par  une 
grande  multiplicité  de  sons,  qu'est  basée  la  partie  harmonique  de  la  musique. 
Principes  physiologiques  de  l'harmonie.  —  Les  principes  de  t'hormonîe 
usicale  peuvent  se  résumer  de  la  façon  suivante,  au  point  de  vue  physiologique. 
On  sail  que  lorsque  deux  sons  oui  un  nombre  de  vibrations  voisin  l'un  de  Taulre^ 
Il  se  produit  des  batttinentfij  et  que  le  nombre  de  ces  ballements  par  seconde  égale 
la  difTércncc  du  nombre  de  vibrations  des  doux  sons.  Si  l'un  fait  100  vibrations 
par  seconde,  l'autre  90,  il  se  produira  l()  battements.  Qunnd  deux  sous  fondamen- 
taux donnent  des  battements,  les  harmoniques  en  donnent  égalemeuL;  à  chaque 
battement  du  son  fondamental  correspondent  2  battements  du  2*  son  partiel 
(I"  harmonique),  3  du  3*  et  ainsi  de  suite.  A  mesure  que  la  différence  de  hauteur 
de  deux  sons  simultanés  augmente,  le  nombre  des  ballements  augmente  aussi. 
L'effet  physiologique  des  battements  est  toujours  désagréable  et  communique  a 
l'ensemble  une  dureté  quiafTecle  péniblement  l'oreille;  celte  dureléest  au  maximum 
pour  33  battements  par  seconde;  à  mesure  que  ce  nombre  s'accroU,  la  sensation 
désagréable  disparaît  de  plus  en  plus,  et  pour  132  battements  par  seconde  on  n'a 
jylus  qu'une  scnsaLion  auditive  continue. 

Les  mêmes  intervalles  présentent  uu  nombre  croissant  de  battements  à  mesure 
'ils  occupent  des   régions  plus  élevées  de  l'échelle  musicale;  inversemeut,  des 
intervalles  différents  peuvent,  suivant  qu'on  les  prend  dans   des  régions  différentes 
e  la  gamme,  donner  le  même  nombre  de  hatlements.  Ainsi,  le  nombre  de  33  bat- 
ments  esl  fourni  par  les  divers  intervalles  suivants  : 


Seconde 

Seconde  nugmeutée. 
Tierce  dimiuuée*... 

Tierce  mineure 

Tierce  majeure 

Tierce  augmentée... 
Quarte 


Uti 
Sib> 

Sol! 

Mil 
LU 

Solo 


Rét 
Ut» 

Si  fi 
SoM 
Mil 
nés 


Quinte  diminuée.,... .  Mi>  Sib* 

Quinte Ut"  Sol» 

Sixte  utiucurc La-*  Fa» 

Sixte  majeure.. Sol«  Mi» 

.SeptitHne  diminuée....  Ut*  Si    < 

Octave Ut-1  Ut» 


Quoiqu'ils  fassent   le  même  nombre  de  baltemenls,  tous  ces  intervalles  n*ont 

la  même  dureté;  plus  l'inlervalle  est  petil  plus  su  dureté  esl  prononcée. 
;La  dureté  d'un  intervalle  dépend  donc  de  deux  condilions  :  N  du  nombre  de 

inégalité  entre  les  deux  oreille»  au  p4tiiit  de  vue  nou  âeulemeut  de  l'intensité,  maiit  qucl- 
queroia  de  la  hauteur  du  son.  L'oreille  droite  percevrait  babituellemeut  le  sou  un  peu 
plus  aigu  que  l'orctUe  gauche. 
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battements  (maximum  de  (iurelé  à  33  hallemenls);  2^  de  la  grandeur  de  Tinter^ 
valle  ;  pour  un  m^nie  nombre  de  ballemenls  tu  dureté  est  en  raison  inverse  de  la 
grandeur  de  l'intervalle.  ^y 

Iks  inUrvallff.  —  Quand  deux  sons  se  font  entendre  simultanément,  non  sei^^ 
Icmeiil   les    deux    sons  rondamentatix,  mais  encore  leurs  harmoniques  rtïspectife 
produisent  des  battements,  et  si  ces  ballcmeots  sont  bien  marqués»  la  sensation  esi 
intermittente,  désagréable  et  constitue  ce  que  l'on  appelle  une  dissonance.  Quand 
les  bfltlements  sont  trop  peu  marqués  pour  exercer  une  action  désagréable,  ï!  y 
vonsonnnnce.   Pour  apprécier  la  consonnance  et  la  dissonance  des  divers  int< 
valles,  il  faut  donc  avoir  égard  surtout  à  la  coïncidence  des  harmoniques  df!s  éi 
4ons  qui  composent  l'intervalle;  en  efTet,  les  harmoniques  coïncidents  ne  pouveafl 
donner  de  battements. 

Le  tableau  suivant  donne  les  harmoniques  coïncidents  pour  les  principaui  inU 
valtes  : 

T.vttLRAC    DBS   nARMOMgiIKS    COIXailKXT!«. 


1 

u. 

u 

Ta 

Ul' 

M/' 

Sol* 

Ht' 

(t. 

wfï 

Mi-' 

mil 
mi* 

M 

^iy 

«il 
si» 

ni 

Mi) 

VvUy^^ 

lluuiirnir ,, 

Quinte 

Ounrtc 

Si>lp  maj. . 
Tierce  maj. 
Ti^pcç  mia. 

mi' 
mil?' 

l«l 

n>iri 

La  première  ]i|2ne  horizontale  donnonl  les  sons  partiels  (son  fondamental  et  tur- 
moniques)  de  la  note  t:ravede  Vinlervalle  ;  les  lignes  horizontales  suivantes  donnent 
les  premiers  sons  partiels  de  la  note  aiguë  de  Tintcnalle  considéré;  les  noi 
partiels  coïncidant   avec  ni»  des  sons  partiels  de  la  note  grave  sont  en  itali<jii«. 

Pour  trouver  les  harmoniques  coïnci:lents  d'un  intervalle,  ilsnlfit  de  se  report (»r 
au  rapport  numérique  de  cet  intervalle.  Ainsi  dans  la  quinte  2  :  3.  le  second 
son  partiel  d^  la  quintts  sol  (ou  ses  multiples,  i,  6,8,  etc.)»  coïncide  avecleiroi- 
sièmû  sou  partiel  du  son  fondamental  (ou  avec  ses  multiples,  6,  9)  et  aiuii  de 
suite. 

On  peut,  dans  le  tableau  des  harmoniques  coïncidents,  remplacer  les  notes  par 
des  chiffres  indiquant  le  numi5ro  d'ordre  des  sons  partiels;  le  tableau  peul  alon 
s'appliquer  à  tous  les  inlur^nlles  mentionnas,  quelles  que  soient  les  notes  qui 
contribuent  à  les  former.  Le  tableau,  calqué  sur  le  précédent,  prend  alors  la  foiiM 
suivante  : 


so«  KoniiAMeTrAt 


ijctftve 

bouziômc 

(^uinl«. 

(junrto 

î?ixte  luajoure.. 
Tierce  uiajfure 
Tierce  mineure 
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IAvec  ce  Ubteau,  il  est  Tacile  de  voir  de  suile  quel  est  le  degré  de  consonnancc 
Bes  intervalles.  Sous  ce  rapport,  on  les  a  classés  de  la  manière  suivante  : 
i«  Consonnani'fs  absolues.  —  Octave.  --  Douzième.  —  Double  octave.  Tous  les 
Bons  partiels  du  son  <iî^u  coïncident  avec  un  des  sons  partiels  de  la  note  ^rave. 
1^  CotwjTuvinrrs,  parfnilrs.  —  Oi>'nl«-  —  Les  sons  partiels  pairs  coïncideut  avec 
des  fiODS  partiels  Ue  la  nule  grave. 
3*  Comonnamei  mot^enties.  —  Quarte.  —  Sixte  majeure.  —  Tierce  majeure.  — 
Deux  des  barmoniques  coïncident  (dans  les  dix  preniiorssons  partiels)  ;  les  batte- 
ments commencent  à  se  faire  sentir  dans  le  grave. 
4*  Consonnances  impar faites.  —  Sixte  mineure.  —  Tierce  mineure.  —  Septième 

mineure.  —  L'n  seul  des  harmoniques  coïncide;  ils  sont  mauvais  dans  le  grave. 

5*  Dissonances.  —  Pas  d'harmonique  coïncidant  (I). 

Désaccords.  —  On  nomme  accord  rémission  simultanée  de  plus  de  deux  sons. 

ime  pour  [t^s  intervalles,  on  distingue  des  accords  consonnants  et  des  accords 

mU.  Pour  qu'un  accord  soit  consonnant,  il  faut  i[U6  les  sons  qui  s'y  trouvent 

kt  consonnants  deux   à  deux;  si  deux  des  sons   forment  une  dissonance  et 

donnent  des  battements  sensibles,  rbarmouie  eîit  détruite. 

Les  seuls  accords  consonnants  de  trois  sons  sont  les  suivants,  qui  sont  aussi 
les  plus  employés  en  musique  : 


Acconos. 

Vi- 

t;i 

L'I 
tt 

II 
II 
Lt 

}W: 

Mil? 

Mib 
Mib 

Ml. 

Ml 
Mi 

F.i. 

Fa 

<.>ib 

S<.l 
Sol 

.Sul 

S«lf 

Ub 
Lab. 

u. 

La 
La 

s.  b 

Si. 

Ut. 

-    1  rorulamt^ntnl 

î    '  Dv.  MXt« 

î*  (  l>c  sixte  H  quarto. . 

r    L  Koudauiontal.. 

1       De  sixte 

M   (  i>c  ifixie  et  quarts. . 

On  peut  faire  dériver  des  accords  de  M.\te  et  de  sixte  ut  qu.irle  liiii  deux 
accords  fondamentaux,  grÂcc  au  renversement  suivant,  en  prenant  successlvemont 
pour  tonii[uc  la  deuxième  et  la  troisième  note  de  l'accord. 


Accord  fondamental. . . . . . 

—  de  sixto  et  quarte. 

—  de  sixte 


Arcord  majeur. 
ut     mi     sol 
mi     Hol     ut 
sol    ut 


ut 


tm 


Xccord  mineur. 

tnib    »ol 
mib    sol    ut 

sol    ut    mib 


^P  La  consonnance  des  accords  dépend  :  1°  des  consonnances  parfaites  ou  impar- 
fïites  formées  par  les  intervalles  qui  les  composent;  2**  de  la  présence  des  sons 
résultants  dus  aux  sons  fonclamctitaux  ou  â  leurs  premiers  harmoniques. 

Accords  de  quatre  sons.  —  Tous  les  accords  consonnants  de  quatre  sonssont 
tes  accords  de  trois  sons  dans  lesquels  un  des  sons  est  redoublé  à  l'octave. 
Les  accords  dmonanU  de  trois  et  quatre  sons  sont  aussi  employés  en  musique 
tmme  transition   entre  les  accords  consonnants. 

La  musique  moderne  n'emploie  guère  que  deux  modes:  le  mode  majeur  et   le 
tode  mineur;  cesdeux  modes  sont  ceux  qui  rournissent  1^  séries  d'accoiyiscon- 

(t)  L«6  recherches  de  Kœnij^  i,w  les  harmoniques  A  les  intervalles  eut  nioUiflt^  sur  plu- 
ieurs  points  la  th>'-une  d'HclnihoItz.  Je  no  puis  que  rf^nvoyer  aux  travaux  de  l'auteur 
^oir  :  Kœnig,  {juetques  expériences  d'aconHique^  p.  87,  lîW  cl  2t»). 
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sonnants  les  plus  complètes.   D'autres  modes,   aujourd'hui   abandonnés,  élaii 
employés  autrefois  el  le  sont  encore  par  certains  peuples  (Voir  pour  plus  de  détails 
sur  ce  sujet,  HclinhoUz  :  Théorie  physiologifjue  de  la  musique). 

Blbtlogrraplile.  —  P.  Thompson  :  Phen,  of  binaurat  audition  (Pbil.  Magazine,  t. 
I8HI).    -  V.  I.'nBANTscnrrsru  :  Vebei'  die  WechseltcirK'uH'jen  drr  inntrhalb  einrs  Sinn 
gebieles  (jfsrdten  En^eguntjen  (A.  de  Pfl..  t.  XXXI.  1883).  —  Gbllé  :  Uea  synergir*  fut 
tfotiti-:lle.t  bintiurirnlaires  (.Soc.  debîol.,  188^)  (I). 

Bibliographie  générale    —  W.  lUTiiRHFortD  :  A  new  iheonj  of  heanng   fjonro. 
•nat..  t.  XXI.  I886Ï.  —  De»:irht  :  Aku^tisvh-phyidol.  ll»t.  (Arch.'f.  Ohrenheilk.»  I.  XXIV7 
1887).   —  BAimi  :  Zur  Lehre  von  den   Tonen  und   Gfrauachtn  (Zcitsch.  f.  Ohrenheilk. 
t.  XVII,  1887)  (î). 


CHAPITRE  11 

VISION 

La  Bensalion  visuelle  est  une  sensation  spéciale  qui  reconnaît  pour  cauf 
déterminante  l'excitation  de  la  rétine  par  la  lumière.  Celle  sensation  exij 
donc  deux  conditions  fondamenlates  :  un  excitant,  la  lumière;  une  mem- 
brane impre*t8ionnable,  la  réline.   Mais  la  sensation,  limitée  dans  ces  coa- 
ditions.  ne  seniiLque  rudimentairc  el  indistincte  si  des  appareils  5urajoul*>s 
ifaisant  partie  du  glohe  oculaire  on  exlérienrs  û  lui,  ne  venaient  la  perfeclioni 
jner.  Ces  appareils  sont  :  en  premier  lieu,  un  appareil  de  réfraction  conslilué 
par  les  milieux  transparents  de  l'œil;  un  dinptiraf^nie  musculaire,  Tlris,  qui 
irèglc  la  quantité  de  lumière  qui  arriveà  Iaréline;un  appareil  d'accommoda- 
'tion.  le  muscle  ciliaiic  et  le  cristallin,  qui  permet /i  l'œil  de  s'adapter  aui 
diverses  distances  ;  des  muscles,  <[ui  font  parcourir  au  globe  oculaire  toutes 
fies  parties  du  champ  visuel,  et  enfin  des  organes  de  protection,  comme  !'«)>- 
pareil  lacrymal,  les  paupîêrfs  el  les  sourcils. 

J'étudierni  donc  successivement  la  lumière^  la  dioplrique  ocuJaire,  Tiriç 
et  la  pupille,  Taccommodalion,  les  sensations  visuelles,  le^  mouvements  dr 
l'œil,  la  vision  binoculaire,  les  notions  fournies  par  les  sensations  visuellfs 
monoculaires  ou  binocuJaires,  et  les  ap|>areils  de  proleclioa  du  globe 
oculaire. 


s  1 


De  la  lamlère. 


Les  sensations  visuelles  ne  sont  pa$  liées  essentiellement  h  TactiOD  d(^ 
l'excilant  lumière;  mémo,  dans  l'obscurité  la  plus  absolue,  à  toute  excitalioa 
mécanique,  physique  ou  chimique  de  la  rétine  el  du  nerf  optique,  correspimd 

(1)  A  consulter  :  HeluiUolli  ;  Vehtr  die  Combinaliotutône  (Pogg.  Add.,  1856).  —  W.  : 

Ueber  pht/sik.  (Jrsacfie  der  Jlurtnvnie  tind  Disharmonie  {\'  Ver?,  d.  Nalurf.  zu  Karltruh*. 
I8$9).  —  Cornu  cl  Mercadior  :  Sur  la  Mesure  de*  intervalles  muatctuu:  (Comptes  rendu». 
t.  LXXVI,  1873). 

(2(  A  consulter  :  K.  Weber  '.  De  aurt  et  auditu,  1820.  —  Breschcl  :  flpcA.  anat.  el  p*y- 
ëiol.  sur  l'oryane  de  fouie,  I83G-I838.  —  Savart:  Ltn-ons  de  phyiiqtw  (L'inslitul,  1839).  ~\ 
E.  Webcr  :  Ueher  de»  Mechanittmtis  des  men.icfiUrhen  GehUrorgfinA  [Sàrtis.  iîe*.  d.  Wis*.,, 
1851).  —  Heliuliallx  :  f)ie  U'hrc  von  deri    Ton^mpfindHngen  (18(13;   trad.  fraïir.,  1868).  — 1 
PolitïtT  ;  Zur  phynifd.  Alutstik  (An*h.  fUr  Ohrenhoilk.,   1871).   —  Gavarret  :  Acontttq» 
biologique,  187* 
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sensation  lumineuse;  la  lumière  est  seulement  l'excitanl  phyRioIogique 
normal.  L'élude  de  la  lumière  étant  du  ressort  de  ta  physique,  je  ne  ferai 
que  rappeler  le?  notionB  indispensables. 

La  lumière  est  due  aux  vibrations  de  Tétber.  On  appelle  rayon  Iwitimux  la  direc- 
lion  suivant  laquelle  se  transmettent  les  vibrations  de  l'étber.  Celle  trunsmission 
de  la  lumière  se  fail  en  ligne  droite  avec  une  vitessu  de  300,000  kilomèUes  par 
seconde  dans  l'air  [vitesse  de  la  lumière),  et  de  chaque  point  luromeux  partent 
comme  d'un  centre  uno  iuOnilé  de  rayons  qui  vont  dans  toutes  les  directions  de 
l'espace.  Les  vibrations  de  l'étber  sont  transversales,  c'est-à-dire  perpendiculaires 
i  la  direction  des  rayons  lumineux.  A  la  durée,  ou  ce  qui  revient  au  môme,  au 
nombre  des  vibrations  correspond  une  sensation  particulière  :  celle  de  couleur, 

»qui  est  pour  la  sensation  lumineuse  ce  que  ta  bauLeur  est  pour  le  son.  La  durée 
de  ces  vibrations  est  infiniment  courte,  ut,  par  suite,  dans  une  seconde,  il  y  a  un 
nombre  considérable  de  vibrations,  el  la  rétine  se  comporte  avec  les  vibrations  lu- 
mineuses comme  le  nerf  acoustique  avec  les  vibrations  sonores  ;  au  delà  et  en  deçà 
d'un  certain  nombre,  la  rétine  n'est  plus  impressionnée  par  les  vibrations  trans- 
versales de  Télher;  la  limite  inférieure  des  vibrations  visiblus  est  doruiée  par  le 
rouge,  qui  correspond  à.  435  billions  de  vibrations  par  seconde;  la  limite  supérieure 
par  leviolel,  qui  correspond  h  764  billions  de  vibrations,  .\u-dessous  de  43.*i  billions, 
la  rétine  n'est  plus  impressionable,  quoique  les  vibrations  inférieures  puissent  en- 
core produire  de  la  chaleur  (rayons  calorifiques);  au-dessus  de  704  billions,  la  rétine 
est  insensible,  quoique  ces  rayons  (rayons  chimiques)  puissent  encore  impression- 
ner certaines  substances  (nitrate  d*argenL). 
^m  Le  nombre  des  vibrations  du  vIoIrI,  limite  supérieure  des  sensations  lumineuses 
^■faigu^  n'est  pas  ni^nic  le  double  de  celui  du  rou^e,  qui  en  est  la  limite  inférieure 
(grave).  On  voit  donc  que  l'échelle  des  vibrations  visibles  ou  des  rayons  lumineux, 
moins  étendue  que  l'échelle  des  vibrations  sonores,  comprend  à  peine  une  octave  du 
ffrave  à  l'aigu. 

Les  rayons  vdlra-violets  peuvent  aussi  impressionner  la  rétine  si  on  se  place  dans 
certaines  conditions,  de  façon  à  accroître  leur  intensité;  ils  peuvent  alors  devenir 
visibles. 

La  lumière  blancbe  est  une  lumière  composée;  on  peut,  en  lui  faisant  traverser 
un  prisme,  la  décomposer  en  un  certain  nombre  de  vibrations,  autrement  dit,  iso- 
ler les  vibrations  simples  qui  la  composent,  comme  les  résonnateurs  divisent  un 
son  complexe  en  sons  simples.  Les  rayons  qui  con'espundent  aux  dilTérents  nom- 
bres de  vibrations  élant  inégalement  rérnmf;ibles,  le  faisceau  de  lumière  blanche 
se  diiptrae  et  laisse  apparaître  les  couleurs  simples  qui  le  composenl  ;  on  a  alors  ce 
qu'on  appelle  le  spectre  solaire.  Les  rayons  violets  soril  les  plus  réfrangihles  et  se 
trouvent  dans  le  spectre,  du  côté  de  la  i>ase  du  prisme;  les  rayons  rouges,  les 
I     moiua  réfran^ibles,  du  côté  du  sommet. 


§  2.  —  Traji't  de»  rajoot  lumineux   dnaa  l*a*lL  —  Dloptriqoe  oculaire. 


1.  —  Lois  physiques  de  la  réflexion  et  de  la  réIVaction. 


^ftLa  connaissance  des  lois  de  la  réllexion  el  de  la  réfraction  est  indispensable 
pour  bien  comprendre  la  marche  des  rayons  lumineux  dans  Tteil,  aussi  j'en  résu- 
merai les  points  principaux  dans  leurs  rapports  avec  la  dioptrique  oculaire. 
Quand  des  rayons  lumineux  rencontrent   un  nouveau  milieu  dans   lequel  la 
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vitesse  de  la  lumière  esL  dilTérente  de  celle  du  premier  milieu,  une  partie  de  ces' 
rayons  se  t'éflnhit^  c'est-à-tlire  est  renvoyée  dans  le  premier  milieu  ;  l'autre  partie 
se  réfracUf  c'esl-à-dire  traverse  le  second  milieu  en  déviant  de  sa  direction  pri- 
mitive. 

HéflexioD  de  la  lumière.  —  Les  lois  de  la  réflexioo  de  la  lumière  sur  les  sur 
faces  planes  sont  les  suivantes  : 

i^  Le  rayon  incident  elle  rayon  réfléchi  sont  dans  un  même  plan  avec  la  d 
maie  à  la  surface  au  point  d'inridenc-e  ; 
â**  L'angle  de  réncxion  est  t-^a\  a.  l'angle  d'incidence. 
Dans  les  miroirs  plans,  l'image  est  virtuelle,  symétrique  de  l'objet  et  de  même 
grandeur. 
Dans  les  miroirs  convexes,  Timaçïe  est  virtuelle,  droite  et  plus  petite  que  Tobj 
Dans  les  miiDirs  concaves,  il  y  u  j>lusieurî»  cas  suivant  la  position  de  l'objet  : 
1^  L'objet  est  à  l'inlini;  l'image  se  produit  au  foyer  principal;  elle  est  réelle 
renversée  ; 

2°  L'objet  est  au  delà  du  centre  de  courbure  ;  l'image  se  forme  entre  le  fo 
principal  et  le  centre  de  courbure;  elle  est  réelle,  renversée  et  plus  petite 
l'objet; 

3^  L'objet  est  au  centre  de  courbure,  l'image  est  au  centre  de  courbure  et  co 
cide  avec  l'objet;  elle  est  de  m^rne  grandeur  que  lui  el  renversée; 

4**  L'objet  est  entre  le  centre  de  courbure  el  le  foyer  principal  ;  l'image  se  forme 
au  delà  du  centre  de  courbure;  elle  est  réelle,  renversée  et  plus  grande  que 
l'objet; 
$"  L'objet  est  au  foyer  principal  ;  les  rayons  vont  à  l'infini  ;  il  n'y  a  pas  d'image  ; 
iS"  L'objet  est  entre  le  foyor  principal  et  le  sommet  du  miroir;  l'image  est  virtuelle, 
droite  et  plus  «rande  que  Tobjel. 
Réft'Bction  de  la  lumière.  —  Les  luis  de  la  réfraction  sont  les  suivantes: 
\^  Le  rayon  incidetil  el  le  rayon  réfracté  sont  situés  dans  un  même  plan  arec  U 
normale  à  la  surface  au  point  d'incidence  ; 

2"  Le  rapport  des  sinus  de  l'angle  d'incidence  et  de  l'angle  do  réfraction  est  con- 
Mant  pour  deux  mêmes  milieux,  et  égal  au  rapport  des  vitesses  de  propagation  dt 
la  lumière  dans  ces  deux  milieux. 

Ainsi(n^.478).le  rayon  incident  a  ^  et  le  rayon  réfracté  fj^sontdans  Icméniep/an 
que  la  normateau  poinld'iiLciderico6f/.  En  outre,  suit  u  61e rayon  incident;quandie 

rayun  anive  à  la  surface  de  séparation  du  milieu  le 
plus  rétringenL  AH  (passage  de  Tair  dans  teau,  p&r 
exemple),  le  rayon  réfracté  ,aulieudesnivre  la  direc- 
tion primitive  hr,  se  rapproche  delà  normale  et  suit 
la  direction  hf.  L'angle  d'incidence  a  est  plus  gnod 
que  l'anfjle  de  réfraction  3.Si  maintenant  on  prend 
surcf's  deuxrayons  incident  a6  et  réfracté  6^,dPS  lon- 
gueurs égalesrt6  et  fj^  et  que  des  points  aet^égalt- 
nient  distants  de/>onabai9sedes  perpendioulaire&<tr 
el  fgsuT  la  normale  >/',■,  ces  lignes  a.rel  ffj  sontles  si- 
nus des  angles  d'incidence  et  de  réfraction. Lcrapport 

de  ces  deux  sinus  '^  reste  constant  pour  lesdeui 

milieux  et  conslituo  ce  i[ue  l'on  appelle  Vindk'B  de  réfraction*  Dans  le  cas  actuel 
(passage  de  l'air  danïi  Teau),  si  u  x  a  une  longueur  =  i^  gf  a  une  loof^ucur  ^  3, 

et  riudicc  de  rcfraclion  de  l'eau  serais.  Si  on  fait  varier  l'obliquité  du  rayon  inci 
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KJg.  478.  —  Lois  de  ia  réfraction. 
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dent,  celle  du  rayon  rtÏÏracLé  varie  aussi  ;  par  exemple,  si  te  sinus  d*inciileiice  esL8, 

le  sinus  de  réfraciion  sera  6,  ot  l'indice  dp  rt**fraclion  sera -  =  -7.  Ounnd  le  rayon 

incident  passe  d^un  milieu  moins  réfringenl  dans  un  milieu  plus  réfringent,  l'indice 
de  réfraction  est  toujours  plus  <;rAnd  que  Tunilé,  et  on  te  représente  par  n  dans 
les  formules;  dans  le  cas  conlraireiCCl  indice  est  toujours  plus  pelil  quf^  l'unité  et 

représenté  par—. 

En  général,  la  quantité  n  ne  représente  que  l*indice  de  réfraction  par  rapport  h 
l'air,  c'esl-à-dire  Vimiice  relatif.  C'est  le  seul  qu'il  soit  utile  de  connaître  pour  la 
théorie  de  la  réfraction  oculaire. 

La  m?me  construction  sert  à  montrer  qii'eer  passant  d'un  milieu  plus  réfringent 
dans  un  milieu  moins  réfringent,  le  rayon  réfracté  s'écarle  de  la  normale  au  point 
d'incidence. 

Quand  desrovons  lumineux  traversent  un  milieu  plus  dense,  à  faces  parallèles, 
les  rayons  entrants  et  les  rayons  sortants  restent  parallèles,  et  si  le  milieu  traversé 
esl  peu  épais,  ils  peuvent  être  considérés  comme  se  continuant. 

1"  SUfracUon  de  la  Uimicre  dans  un  inilien  à  surface  courbf.  —  Soit  une  surface 
sphérique  1  (Itg,  479),  0  le  centre  de  courbure  qui  se  confond  avec  le  centre  optique 


I 
I 


Kjg.  47{).  _  Constitiction  tfun  rayon,  t-éfiaeté. 

point  noddl,  on  appelle  axe  principal  QQ'  la  li^'tie  qui  passe  par  le  centre  de 
fleure  ou  point  principal  A  et  le  point  nodal  0. 

Tous  les  rayons  venant  de  TinOni  ou  de  l'axe  principal  vont  se  réunir  et  former 
leur  foyer  sur  Taxe  principal,  de  Taulre  côté  de  la  surface  de  séparation  des  deux 
milieux.  Tous  les  rayons  parttlléles  à  l'axe  principal  vont  se  réunir  au  point  F', 
appelé  foyer  principtii  ou  point  focal  po$U'ricui\  Les  rayons  parallèles  venant  de 
Tautre  côté  delà  surface  (àdioilo  de  la  ligure)  ont  leur  foyer  au  puiiil  F,  point  focal 
antérieur. 

On  appelle  axe sevontUiirt  toute  ligne  NO  qui  passe  par  le  point  nodal  ;  les  rayons 
qui  ont  celte  direction  ne  subissent  aucune  déviation.  Il  y  a  par  conséquent  une 
inlinilé  d'axes  secondaires.  Tous  les  rayons  parallèles  aux  axes  secondaires  vien- 
nent former  leur  foyer  en  un  poml,  foyer  secondaire^  situé  sur  cet  axe  secondaire. 
Tous  les  foyers  secondaires  des  rayons  parallèles  se  trouvent  sensihlempnl  dans  un 
même  plan,  N'K',  perpendiculaire  à  l'axfl  principal  et  passant  par  le  foyer  posté- 
rieur; c'est  qu'on  appelle  le  plan  focal;  il  y  a  donc  deux  plans  focaux,  un  plan  focal 
postérieur,  N  F*,  qui  passe  par  le  foyer  posléneur  F',  un  plan  focul  antérieur,  FF, 
qui  passe  par  le  foyer  antérieur  F.  On  appelle  pian  nodal  le  plan  perpendiculaire 
à  l'axe  principal  et  qui  passe  par  le  point  nodal  0,  plan  principal  le  plan  tangent 
k  la  surfais*  au  point  A. 

Construction  d'un  rayon  réfracté.  —  Ces  données  une  fois  connues,  il  est 
facile  de  trouver  le  rayon  réfracté  quand  on  connaît  le  rayon  incident  et  le  foyer 
principal  de  la  surface  réfringente.  Soit  Ql  le  rayon  incident,  il  coupe  le  plan  focal 
antérieur  eu  N;  on  sait  que  tout  rayon  luininoux   parti  d'un  point  du  plan  fiical 
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nnlérieur  prond  en  se  réfrnclanl  une  direcUon  parallèle  û  l'axe  secondaire  passant 
par  ce  point;  si  on  mèno  cet  axe  secondaire  NO  el  qu'on  inêae  de  I  une  ligne  ÏO' 
parallèle  h  Taxe  secondaire  NO,  on  a  le  rayon  rt-fracU  cherché.  On  peul  aussi 
mener  fax*}  secondaire  ON'  parallèle  au  rayon  incident  Ql;  en  joignant  le  point 
d'incidence  I  au  poinl  N'  où  l'axe  secondaire  coupe  le  plan  focal  poslérieur,  on  a 
le  rayon  rt-fracté  IN't}'. 

Construction  de  Tlmage  d*un  point.  —  Pour  avoir  l'image  d'un  point,  il 
auffil  de  mener  de  c«  point  deux  rayons  incidents  quelconques.  Soit  un  poiut  P 


Fig.  480.  —  Conatrnciion  de  Cimage  d'un  ohjet. 

(Ûg.  480);  on  mène  de  ce  point  :  1"  Taxe  secondaire  PO  passant  par  0  sans  subir 
de  déviation;  2'^  un  rayon  PI  parallèle  U  J'axe  principal  ;  d'après  ce  qui  a  été  dit 
tout  k  l'heure,  le  rayon  réfraclé  passera  par  le  foyer  postérieur  K'  et  it  vvy  aura 
qu'à  le  prolonger  jusqu'à  ce  qu'il  renoonlie  Paxe  secondaire  PO  ;  le  point  de  ren- 
contre P  sera  l'image  du  point  P. 

On  peut  aussi  mener  :  i°  le  rayon  incident  PI,  parallèle  à  l'axe  principal  ;  2®  le 
rayon  incident  PFE.  passant  par  le  foyer  principal  antérieur;  ce  rayon,  après  la 
réfraction,  marche  parallèlement  à  l'axe  principal  suivant  HP'  et  coupe  le  rayon 
réfracté  IK'  en  P'. 

On  trouvera  ainsi  successivement  l'image  des  difTi^rents  points  d'un  objet. 
L*iniage  de  l'ohjet  :<era  renversée. 

%"  Réfraction  lU  la  lumi&e  tUtns  le  cafd'un  syst&medepltuieurs  milieux  réfringttxU 
{s^sième.  diopiriijue  eeutr/}.  —  Quand,  au  lieu  de  deux  milieux  séparés  par  une  sur- 
lacc  réfringente,  on  a  affaire  :i  un  système  de  plusieurs  milieux,  la  construction 
du  rayon  réfraclé  s'obtient  facilement  d'après  les  mêmes  principes  si  les  surfaces 
sont  bien  centrées,  c*est-:V-dire  si  leurs  centres  de  courbure  se  trouvent  sur  une 
même  droite  ou  axe. 

Tout  système  dioptrique  centré  peut  être  remplacé  par  un  système  de  six  points 
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Kiff.  481.  —  Système  dioptrique  centré. 


cardinaux  [cotiftaniat  optiques  de  Gauss),  Soit,  par  exemple  (fIg.  481),  un  systèm* 
composé  de  quatre  milieii.v  réfringents,  I,  â,  3,  4,  séparés  par  les  surfaces  spbè- 
riques  AD,  CD.  KL  dont  les  centres  se  trouvent  sur  l'axe  XX.  Ou  pourrail,   poor 
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iiqûe  milieu.  Hnnl  connus  Tiadice  de  réfraclion,  la  courbure  de  la  surrace  et  la 
direclion  du  rayon  inoid«nl,  construire  successivement  le  rayon  réfracté;  mais  on 
itimplide  la  conslruclion  par  l'admission  des  six  points  cardinaux.  Ces  points 
sont: 

i*  Deux  pointt  focaux,  FF',  point  focal  nntéricur  F  et  point  focai  pastMevr  F*;  ils 
ont  pour  propriété  que  lous  les  rayons  qui  parlent  du  point  focal  antérieur  sortent 
parallèles  à  l'axe,  et  que  lous  les  rayons  parallèles  vont  former  leur  foyer  au  point 
focal  postérieur.  On  ap[iell»î  plans  fo'.^aux antérieur  et  postérieur,  00,  O'O',  des  plans 
passant  par  les  points  focaux  et  perpendiculaires  à  l'axe  XX;  lous  les  rayons  qui 
parlent  d'un  point  d'un  plan  focal  sorlent  parallèles  entre  eux. 

2*  Deux  points  principaux^  PP',  et  deux  plans  principaux^  VV,  V'V,  qui  repré- 
sentent les  deux  surfaces  de  si'pavalion  idr?al<^8  des  milieux  transparents.  Toui 
rayon  incident  qui  passe  par  h;  premier  poitit  principal  ."orl  par  le  deuxième,  et 
tout  rayon  qui  passe  par  un  point  <hj  premiei  plan  principal  sort  par  le  poitit  cor- 
respondant du  deuxième  à  la  même  distance  de  l'axe.  C'est  ce  qu'on  exprime  en 
disant  que  le  deuxième  plan  principal  esl  l'image  optique  du  premier. 

On  appelle  longueur  focale  antérieure  =:f,  la  distance  FP  du  point  focal  antérieur 
F  au  premier  point  principal  P;  longueur  fvcale  po$t^rieurr=:f,  {a  distance  F* V 
du  point  focai  post^'ricur  F'  au  deuxième  point  principal  P*. 

'M  Deux  points  noclaux,  N.\',  qui  répondent  aux  centres  optiques  des  surfaces  VV. 
V'V,  et  jouissent  de  celte  propriété  que  les  rayons  qui  passent  par  le  premier  poinl 
nodal  passent  aussi  par  le  deuxième,  et  que  les  directions  du  rayon  incident  et  du 
rayon  réfracté  sont  parallèles,  ta  distance  des  deux  points  nodaux  NN'  égale  celle 
des  deux  points  prinripaux. 

Quand,  dans  un  système  do  plusieurs  milieux  réfringents,  le  premier  et  le  der- 
nier milieu  ont  le  niâmc  indice  de  réfraction,  les  points  nodaux  coïncident  avec 
les  points  principaux,  et  les  longueurs  focales  f  eV  f  sont  égales. 

Quand  un  système  de  milieux  réfringents  est  ainsi  ramené  à  un  système  de  six 
points  cardinaux,  il  est  facile  de  construire  la  marche  du  rayon  réfracté. 

Construction  du  rayon  réfractfi.  —  Soit  (Hg.  482)  un  rayon  incident  AB;  du 


Fig.  48î.  —  CoHttrucliou  d'un  rayon  réfracté. 


point  B,  on  mène  une  parallèle  h  l'axe  X\,  parallèle  qui  coupe  le  deuxième  plan 
principal  VV  on  C;  <''cst  comme  si  le  rnyon  AR  tombait  directement  en  C  sur  ce 
plan  principal;  puis  on  mène  par  le  deuxième  point  nodal  N'  une  droite,  N'D,  pa- 
rallèle au  rayon  incident  AB;  cettu  droite  coupe  le  plan  focal  postérieur  en  D;  en 
joignant  D  à  C  on  a  la  direction  du  rayon  réfracté  CD.  On  peut  encore  y  arriver 
en  menant  du  point  focal  antérieur  F  une  droite,  FI,  parallèle  â  AB:  du  point  I, 
oii  elle  coupe  le  premier  plan  principal  VV,  on  mène  une  parallèle  à  l'axe  ID;  en 
joignant  le  point  I),  où  celle  parallèle  re:iconire  le  plan  focal  postérieur  à  C,  on  a 
la  direction  du  rnyon  réfracté. 


494  I.IVRR  QUATRIÈME.  —  PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE. 

Conatractlon  de  rimage  d*ua  point.  —  Soit  (flg.  483)  l'objeL  AB;  pour  avoi 
l'image  du  poiiU  A,  il  sufliL  du  coiuiallre  le  Irajel  de  deux  rayons  parlant  dt  ce 
point. 

1°  Ou  nièue  un  premier  rayon,  AC,  parallèle  à  Taxe;  il  coupe  le  deuxième  point 
principal  en  C  ;  de  là,  comme  rayon  parallèle  ik  l'axe,  il  passe  par  le  foyer  posté- 
ripur  F*  et  prendra  la  direction  CF'A', 


Kig.  4ft3.  —  Co/Mitueiton  de  Hmaife  d'un  point. 

2°  On  mène  un  second  rayon  dans  la  direction  du  premier  point  nodal  N,  et  on 
mène  pur  le  deuxième  point  nodal  N'  une  ligne,  N'A',  parallèle  h  AN  el  qui  sera  Isfl 
direction  du  second  rayon  rofracié;  celte  ligne  coupe  la  ligne  CF'A'  en  un  pointH 
A'  qui  sera  le  foyer  ou  l'image  du  point  A.  On  trouvera  de  même  l'image  du  point 
H.  L'image  de  AB  est  r<^elle  el  renversée. 

Les  rapports  de   robjcl  et  de  l'image  sont  donnés  par  la  formule  suivante  : 

I^~^  0(1  I  désigne  la  distance  de  l'image  du  deuxième  point  principal,  O 

distance  de  robjet  du  premier  point  principal,  f  la  longueur  focale  anléricu 
f  la  longueur  focale  postérieure. 

Si  Tobjcl  csl  û  l'infini,  l'image  est  réelle  el  se  fait  au  point  focal  postérieur;  à 
mesure  i]ue  l'obj*-t  se  rapprorbc  de  la  surface  rérringenlc,  l'imngc  réelle  se  porte 
de  plus  €11  plus  en  ûrrière;  quand  l'objet  est  an  premier  point  focal,  l'image  est  a 
l'intini;  &\  l'inia^^e  se  lapprocbe  encore  de  la  surface  réfringente,  l'image  est  vit- 
lu  elle  et  ii  gaucbe  do  F. 

Si  on  compare  niaîntenanl  les  dt^placemenls  de  robjet  el  de  l'image,  on  voilqoe, 
entre  l'iitlini  et  le  premier  point  focal,  a  des  dûplacements  égaux  de  l'objet,  cor- 
respondent des  déplacements  très  inégaux  de  l'image;  en  effet,  le  déplacement  de 
rimage  est  d*abord  iri's  pelit;  puis  ce  déplacement  s'aci'roll  à  mesure  que  l'objel 
se  rapprocbe  du  paint  focal  antérieur.  Ainsi,  depuis  l'inllni  jusqu'à  vingt  mèlres, 
les  déidact'inenis  del'ul'jit,  djjïs  un  système  analogue  à  l'œil  humain,  n'amèpenl 
qu'un  déplacement  insipuiliauL  de  l'iniage  qui  se  fait  toujours  au  deuxième  poinl 
focal,  à  peu  de  chose  près. 


2.  —  Système  dioptrique  de  l'œil,  œil  schématique. 

L'œil  îiumain,  même  à  l'élal  normal,  est  loin  de  représenter  un  système 
dioptrique  cenlrê  ;  cepenilanL  on  i)fut  approximalivemont  le  considérer 
comme  tel  et  h  ramener,  par  conséquent,  à  un  sysU^nH;  de  six  points  cardi- 
naux. On  a  recherché  pour  cela,  sur  un  certain  nombre  d'yeux  normaux, 
les  rayons  de  courbure  des  mrfaces  réfringentes  cl  l'indice  do  réfracliou 
des  milieux,  el  on  a  construit  ainsi  les  six  points  cardinaux  de  ce  qu'on  a 
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appelé  Vœii  idéal  ou  schématique  (/itf.  iSl).  Dans  le  syslémp  dioplrique  de 
l'œil  schématique,  le  premier  milieu  (air)  et  le  dernier  (carp«;  vitré)  ayaol  un 


Kig.  484.  —  et*//  schétnaiiffue  {coUfte  Uamwsule)  ('). 

indice  de  réfraction  difTérenU  il  en  résultera,  d*après  ce  qui  a  été  dit  plus 
haut,  que  les  points  nodaux  et  les  points  principaux  ne  coïncideront  pas. 

Dans  son  Irajet  à  Iravers  les  milieux  réfringents  de  l'œil*  la  lumière  a  successî- 
▼emenl  à  traverser  les  couches  suivante!*  :  cornée,  humeur  aqueuse,  capsule  cristal- 
line antérieure,  cristallin,  capsule  cristalline  postérieure,  corps  vitré.  Les  deux 
faces  de  la  cornée  étant  à  peu  près  parallèles,  la  dévialion  snbift  par  les  rayons 
lumineux  csl  presque  nulle  :  on  peul  donc,  au  point  de  vue  dioplriqne,  fuire  ah- 
slraclion  de  la  cornée  et  supposer  l'humour  aqueuse  arrivant  jusqu'il  la  face  anté- 
rieure de  celle  membrane.  Le  crislaltin,  indépendamment  de  sa  membrane  d'enve- 
loppe, est  formé  par  une  série  de  cuucbes  concentriques  dotil  l'indictf  de  réfraction 
est  difTérenl,  mais  on  peut  le  remplacer  dans  l'œil  id^al  par  une  lenlille  homogèn»: 
d'un  indice  de  réfracLion  qui  produirait  te  même  elTcl  loial.  Il  ne  reste  donc  qu'à 
connaître  les  rayons  de  coiu'hure  de  ta  face  aniérieure  de  la  cornée  et  des  deux 
faces  du  cristallin,  et  les  indices  de  réfraction  de  l'humeur  aqueuse,  du  cristallin  et 
du  corps  vitré.  Ces  valeurs  sont  les  suivantes  : 


^H  Hayons  de  courtture, 

F       Cornée;  (ace  aniérieure...      8  millîmètre& 

I        Cristallin  ;tece  antérieure.     10         — 

I 

CriaUIUo;hce  postérieure.      6         — 


Jj  =1,45*5 

l^'  =  ..»m 


Indicée  de  réfraction. 

Hum  cnr  aqueuse 

CrifttalUn 

Corps  vitré 

(")  (GroMiiMmeaf  =  î).  —  A,  «ommet  de  la  corni^.  —  SC.  iclrrotiiïuo.  —  S,  canal  de  Schtemm,  —  CH. 
Obomifte.  —  1,  iria.  —  U.  mu^Hp  <*iti.tirn-  —  H,  r^tiii«.  —  ff,  norf  optiiiue.  —  HA,  bumeur  ai]ueiue.  —  L, 
CYtitallin  (la  ligne  pitiolilU't-  ii;ilit(ui-  »»  r<>rmc  |j^nduut  raciri>iiiRi<KlKlioii}.  —  HV,  buiiKiar  litrée.  —  DN, 
>mucl<  (iruil  int«rfie.  —  lïK,  miist-lr  «Iruil  rilonio. 

YY',  nvi>  o|>litiij><  [»riiii-i|<[iil.  —  *\t^^i,  a\c  lUucI,  Taiiiiint  un  anglo  tir  5*  aiec  l'nte  optique.  —  C,  cftutre  iln 
0^r«  (lu  Klobtf  ticulnirr. 

PaiMtM  eardinaiLc  d'iiprr*  Litting.  —  \\^\\i,  point»  prinripaux,  —  K^K!.  poiols  nod>as.  —  F'FI.  îùjtx% 
prîticipaus  (re  »out  r^*  puints  mrtlinnui  r|ul  «ont  adopt'^  dans  i.*»  Mrr«). 

ConfMift'f  dftptngvfi  ti'aptfn  Giraiid'Teu/on.  ~  11.  poiuts  prinopau»  rD:>ioDiiés.  —  4>ii»(,  foyerf  priucl- 
(ktta«  p«Hd.^nl  le  rrp«»s  do  t'icomniutlnUon.  —  4>*|*<ts,  fuyen  priiKÎpiiai  pvaduit  le  mniimum  d'nccooiiiMKU- 
tâoa.  —  0,  piMUls  uait«B»  ru5iuaoèit. 
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Os  données  une  fois  connues»  on  Irouve  les  positions  suivanles  pour  le»  «« 
points  cardinaui  de  l'œil  idéal  (lig.  +84,  page  4t)5].  Les  chiffres  indiquent,  eii  mil- 
timètreSf  leurs  distances  respectives  du  sommet  de  la  cornée  : 

Premier  point  principal H'     î,n46  [  jiff^„ncc 0. 

Premier  point  nodal K«  ^'J"»  j  diffCronce 0. 

Deuxième         —       K*  T»C3I»3  \ 

Foyer  principal  antérieur K*  I  Î,8a26 

—  postérieur V*  22.M70 

Longueur  focale  antérieure F'H'  l.>,n073 

—  postérieure I^H»  30.07  »C 

CBil  rédnit.  —  Ou  peut  simplifier  encore  plus  l'œil  idéal  tout  eu  restant  dans 
une  approximation  suflisante.  Kn  effet,  les  deux  points  principaux,  n'étant  qu'à 
une  distance  de  0»°',3978  l'un  de  l'autre,  peuvent  t'ire  identifiés,  et  il  en  est  de 
môme  des  deux  pointa  nodaux.  On  peut  niors  substituer  à  l'œil  schématique  ce 
qu'on  appelle  V œil  rCduit,  dans  lequel  le  point  principal  est  à  â  millimètres  (î^^jStifil) 
en  arrière  de  la  cornée,  et  le  point  nodal  à  7  millimétrés  {7"",4069)  et  dont  les 
longueurs  focales  sont  :  l'anlerieure,  Kî  millimètres,  et  la  postérieure,  20  milli- 
mélres-.La  surface  r(?fpinRenle,  de  5  millimètres  de  rayon,  est  placée  fc  «l  milli- 
mèlrosen  arriôrede  la  cornée,  et  l'indice  de  réfraction  du  milieu  réfringent  égale 
celui  de  l'humeur  aqueuse  =z^^=\.  On  peut  appliquer  ainsi  à  l'œil  réduit  toutes 
les  lois  (pli  régissent  la  réfractiou  â  travers  une  s*mle  surface  réfringt^nte. 

Procédés  pour  la  mesure  de  Tiadice  de  réfraction   et  des  rayons  ^e^ 
courbure  des  mLUeux  réfringents  de  l'œil.  —  Pour  nic»urer  les  courbure»  de  ^jH 
cornée  ot  du  fristallin,  IleitnliolU  a  iniagiuê  un  instrument,  Vophihalmoniéi<^,  qui  p^I^H 
met  de  les  déterminer,  *ur  le  vivant,  avec  un»*  précision  presque  uiatliénmtique.  L'opll^H 
ihalmomèlre  d'Ileiniholti!  est  ba^é  ?ar  Icg  prinrip/'s  suivants:  Quand  un  rayon  lumio^ac^^l 
traverse  une  lauie  de   verre  â   faces  parallèles,  il    peut  se   présenter  deux  cas  :  I*  le 
raynn  est  perpendiculaire  nu  plan  de  la  plaque;  lians  ee  cas,  il  n'éprouve  pas  de  dévia- 
tion*, 1"  il  tombe  obliquement  mit  la  plaque;  Il  subit  alor»  une  déviation  latérale  cl  sort 
dans  une  direction  parallèle  à  la  direction  du  rayon   incident;  pour  un  ceîl  situé  t^tr- 
rière  la  lame  de  verre,  le  point  luuiiueu\  «era  sur  le  prolon^'rmeut  du  rayuu  ènitrg«Dl^H 
parallèle,  et  subira  par  couséqu>uit  un  tiéplncemenl  latéral  qui  auguieutera  avec  l'oblt-  ^H 
quité  du  rayon  iuâdout.  ^B 

Si,  au  lieu  d'une  seule  lame,  on  prend  deux  lames  de  même  épaisseur  plac^  Tbop  ^^H 
au-dessus  de  l'autre,  de  façon  qu'elles  orrupout  la  position  de  la  ligne  transversale poio-  ^| 
tiltée  de  la  ûgurc  48ii,  et  qu'où  Taft^e  tuinber  nu  point  de  contact  de  ce.«  deux  Ibtqh  ao  ^| 
rayon  01,  ce  rayon  se  prolongera  «ans  déviatii>n  dans  la  direction  IM.  et  pour  uo  obwr-  ^* 
valeur  placé  en  M,  fobjVt  O  paraîtra  slnq)le;  si  maintenant  on  fait  tourner  le*  Mm\ 
lames  de  façon  à  leur  donner  la  position  AU,  DC,  le  rayon  01  subira  une  déviation,  et 
au  sortir  de  la  lame  AD  prendra  la  direction  l'.M*  et  la  direction  KM'  au  sortir  rtc  li 
lame  DC;  l'obBervateur  s^itué  d'irrién'  les  deux  lameg  verra  l'objet  o  duuble  en  0  elO'. 
et  une  formule  très  simple  peiin-'ltra  de  calculer  la  distance  dea  deux  ima^ics,  connaif- 
Haut  le  tléplaccmetil  des  deux  lani'.'â;  cette  distance  est  le  double  du  déplaceuieot  déter- 
miné par  chaque  lame. 

L'ophlbaluKimèirc  d'Hetinholtz  (fif? .  (SG)  se  compose  d'une  lunette  T,  dont  l'axe  MQft- 
cidc  avec  le  plan  de  séparation  des  deux  lame*  N.M.  yP.  Si  avec  cet  instrument  on  tUp 
uu  objet  dont  on  veut  connaître  la  grïiudeur.  BA.  par  exemple,  il  snffil  de  faire  tounit^ 
les  deux  lames  de  façon  que  les  deux  ima^'es  ha,  h(t\  viennent  se  lourher;  la  gnnd*ar 
de  Timage  BA  «era  donc  la  moitié  de  réeartcmeut  des  point*  A'  cl  a,  ècartemenl  qn'oa 
calcule  d'après  le  déplacement  des  deux  laines. 

Il  est  facile,  avec  cet  instrument,  d'obtenir  les  rayons  de  courbure  des  diverses  «»• 
faces  réfringentes  de  l'oeil. 

Si  L'ou  fait  tomber  sur  l'œil,  de  c6té,  le»  rayons  d'une  flamme,  et  que  l'observateur 
soit  placé  du  cftté  opposé,  les  surface»  de  séparation  de*  milienx  de  l'œil  agissent  comme 
des  miroirs  ot  on  aperçoit  trois  images,  images  rfe  Purkinje  (lig.  487)  : 
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l"  IJDC  image,  a,  pUicév  prK-»  du  boni  piipilUiiri*  Pt  form*^<^  pnr  la  rorn^e  fmiroir  c(txi- 
rtxù)  :  elle  c»l  droite.  (Jf  gi-andeur  moyoïint-,  tK**  lunûoeu^^; 


^^^nSK 

'tS^^^I 

1 

Rg.  4aô.  —  Principe  de  l'opththalnïùmèti'e.         Klg.  4»C.  —  Ophthalmométre  d'Htimltoitx. 

^  Ud<;  image,  A.  formée  par  U  Îacc  autérieure  du  cristallio   (miroir  coqv«xo}  :  elle 
ett  droit«,  grand»,  peu  Inmin^^use  ; 

3"  L'De  image,  r,  formt^c  par  la  fac»  postérieure  du  rristaHin  (miroir  <^oncave'(  :  elle 
Mt  renvt^pAée,  petite  et  d'iuteuâiti^  lumineuf^e  moyeuuc. 

L.1  ^audeur  de  ces  iuiagcâ  dêpcud  du  rayou  di.'  courburp  des 
9urfa(?cii;  la  plus  gmode  appartieut  â  la  face  antérieure  du  crintal- 
Uu.  la  plu?  petite  i  ea  face  postérieure.  Une  foi8  connue  la  grandeur 
de?  iiuogesi  on  calcule  facilemeot  le  rayon  de  courtiure  dcsdirerties 
eu  r  face». 

L'avautage  de  l'uphtlialniométre  p«t  de  permettre  ce«  me»ureft 
•ur  le  vivant  et  malgré  les  légers  déplacements  de  l'œil,  qu'il  est 
inipo^sihlc  d'éviter  d&ns  ces  conditions. 

Le  itu^me   in^lnnnent  a   ?ervi  an^si  à   mesurer  les   indices    de 
réfraction  des  milieux  réfringente  de  l'œil,    m    construisant  nvec 
ces  dilTorents  milieux  de  petites  lentilles  cncbAâ^éc^  dans  des  cavi- 
tés creudées^  dan*^  def  lames  de  verre  et  en  dctenuinaut  les  courbures  de  ces  lentilles  À 
l'aide  di*  l'ophlbalinométre. 

Lv  réffttctom**tre  tTAàbê  peut  servir  aussi  â  mesurer  les  tndircs  de  réft-action. 


de  Pufkinje. 


BBAi'^t».  —  Physiologie,  3*  édit. 
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3.  —  Réflractioa  oculaire.  —  Trajet  des  rayons  lamineiix  dans  rœil. 


1.    —   FORMATION  BG   LIMAGE   RËTINIENN'E. 


le^ 


Les  imajres  des  i^bjels  exlérieurs  viennent  se  former  sur  la  rétine.  On  peut 
constater  direclemeot  l'image  rétinienne  en  amincissant  la  partie  postérieure 
de  la  sclf^roUque  et  en  ploçaat  Tceil  à  rou\*erlurc  d'une  chambre  noire,  ou 
bien  en  se  servant  de  l'œil  d'un  lapin  albinos  (Kepler,  Magendie).  On  peut 
même  quelquefois  la  voir  sur  le  vivant  quand  l'œil  est  peu  pigmente^  :  on 
placâle  sujet  dans  une  chambre  noire,  et  on  lui  fait  tourner  la  cornée  dans 
l'angle  externe,  ce  qui  amène  la  partie  interne  de  la  sclérotique  dans  la 
région  interne  t'Iarpie  de  la  fente  palpèbrale;  une  bougie  est  tenue  au  côté 
externe  de  l'angle  visuel,  et  son  image,  qui  se  forme  sur  la  partie  interne 
de  la  rétine,  est  assez  lumineuçe  et  assez  nette  pour  qu'on  puisse  l'apercev 
à  travers  la  scléroti4|ue.  Celte  image  rtHinienne  peut,  du  reste,  être  observ 
directement  à  l'aide  de  l'ophlbalmoscope. 

Soit  d'abord  un  point  situé  à  i'inllni  (une  étoile  par  exemple};  tous  1 
rayons  qui  en  partent  sont  parallèles  et.  si   l'œil  est  normal  {emmHrope], 
iront  se   réunir   au  foyer  principal  postérieur,  c'est-à-dire  à  la  rétine  el, 
comme  le  foyer  se  fait  exactement  à  cette  membrane,  il  n'y  a  qu'un  élé- 
ment de  la  rétine   impressionné.   Une  ligne  menée  du   point  lumineux  i 
l'image  rétinienne  passe  par  le  point  nodal  de  l'œil  et  constitue  la  Hgnr  de 
direction  de  ià  vision.  Pour  avoir  l'image  d'un  point,  il  suffira  donc  de  mener 
de  ce  point  &  la  rétine  une  ligne  droite  passant  par  le  point  nodal  de  l'oeil: 
l'endroit  où  cette  ligne  rencontrera  la  rétine  in^liquera  l'élément  de  la  rétine 
impressionné  ou  le  lieu  de  l'image. 

Si  le  point  se  rapproche  de  l'œil,  le  foyer  de  ses  rayons  se  fait  encore  an 
foyer  principal  postérieur,  c'esl-A-dire  sur  la  rétine,  tant  qu'il  existe  enlr** 
lui  et  l'œil  une  certaine  distance,  jusqu'à  vingt  mètres  environ;  mais  quand 
cette  distance  diminue,  le  foyer  des  rayons  se  fait  en  arrière  de  cette 
membrane,  en  supposant  que  les  conditions  optiques  de  l'œil  restent  les 
mômes.  Dans  ce  cas,  l'image  rétinienne  n'est  plus  nette  (voir  :  Cenlndt 
difftision). 

Si  le  point,  au  lieu  d'être  situé  sur  l'axe  optique,  est  situé  sur  unàti 
axes  secondaires,  la  construction  est  la  môme;  l'image  du  point  est  tou- 
jours situde  sur  la  rétine,  et  pour  avoir  l'éli-menl  de  cette  membrane  im- 
pressionné, il  suffit  de  mener  du  point  lumineux  une  ligne  passant  par  le 
point  nodal.  On  voit  que  dans  ce  cas,  si  le  point  lumineux  est  placé  au- 
dessus  de  l'axe  optique,  son  foyer  sur  la  rétine  sera  placé  au-dessous 
(fig.  489,  Ba,  Ai)  ;  si  le  point  est  à  gauche  de  Taxe  optique,  l'image  serai 
droite  sur  la  rétine;  c'est  ce  qu'on  appelle  le  renversement  de  l'image  réti- 
nienne. 

Avec  ces  données ^  on  trouvera  facilement  rimnped'tm  objet.  It  n'y  a  rpi'à  joindrai 
chacun  des  points  du  l'ol>jct  (ou  ses  deux  extrùtnilésj  au  poinl  nodal  cl  de  prolon- 
ger les  lignes  de  direction  jusqu^à  la  rétine. 


I 
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Fig.  488.  —  AnrfU  viauei. 


igle  X  (n^.  4BH),  compris  entre  les  deux  lignes  de  direction  exlrémes,  est 
sous  lequel  est  tu  l'objet  ou  auyle  visuel  [1  ). 
La  grandeur  de  l'angle  visuel  dépend  de  deux  conditions  :  de  ta  grandeur  de 
»bjet  et  de  sa  distance  de  l'œil.  A  dislance  égale,  sa  grandeur  augmente  avec  la 
;^'rFtndeur  de  l'objet  ;  à  grandeur  égale,  il 
diminue  avec  la  dislance  de  robjel .  On  voit 
par  la  ngure  iBH  que  des  objets  de  gran- 
deur inégale,  c,  (/,  r,  placés  k  des  dislan- 
ces différentes,  peuvent  être  vus  sous  le 
même  angle  visuel  x.  Dans  la  figure  iS8, 
les  deux  triangles  qui  ont  leur  sommet 
en  0  et  leur  base,  l'un  à  l'objet,  l'autre 
à  l'image  rétinienne,  sont  semblables;  on 
a  ainsi  le  moyen  de  connallre  la  grandeur  de  l'imaffe  rétinienne  quand  on  connaît 
la  grandeur  de  l'objet  et  sa  distajïce  du  point  o.  Eu  effet,  soit  G  la  grandeur  de 
l'objet,  D  sa  distance  au  point  nodal  o,  D'  la  dislance  de  la  rétine  au  point  nodal 
^  15  millimétrés,  la  grandeur  de  l'image  rétinienne  I  sera  donnée  parla  formule 
suivante  :I  =  Î^-^  (2). 

j         D'après  ce  qui  vient  d'être  dit,  les  caractères  de  l'image  rétinienne  sont  donc  les 

[     suivants  :  , 

^K  t"  Elle  est  renversée; 

^B  2**  Elle  est  nette  quand  les  différents  points  de  l'objet  forment  leur  foyer  exacte- 

r      ment  à  la  rétine; 

I  3»  Sa  grandeur  dépend  de  l'angle  visuel. 

tPour  tout  ce  qui  concerne  le  chunp  visuel  et  Vacuilé  visuelUt  voir  :  Physiologie  de 
rétine. 
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Quand  les  rayons  parlant  de  Tobjet  ou  du  point  lumineux  ne  viennent 

s  former  leur  foyer  exaclement   à  la  rûliiie,  limage  du  [>oint  ou  de  Tob- 

n'est  pas  nette  et  il  se  forme  ce  qu'on  appelle  des  cercles  de  diffusion. 

Soit  un  point  A  (iig-  489),  les  rayons  lumineux  une  fois  entrés  dans  l'œil 

constituent  un  faisceau  lumineux  ou  un  c6ne   dont  la  base  eet  k  la  pupille 

I      et  le  sommet  à  la  rétine.   La  fornie  du  faisceau  dépend  do  la  forme  même 

de  la  pupille;  gî  celle-ci  est  circulaire,  c'est  un  cône;  ai  elle  est  triangulaire, 

c'est  une  pyramide  à  trois  pans,  etc.  Si  le  faisceau  lumineux,  au  lieu  de 

'      former  son  foyer  à  la  rétine,  le  forme  en  avant  ou  en  arriére  de  celte  mem- 

^^L  II)  C'est  là  la  dêflnîtion  la  plui^  ronnnunc  de  l'an^lo  vi9^(^l  ;  uiais  llelmholtza  montré 
^^■uc  pour  le»  ohjetïi  rnpprochéff  la  valeur  di*  I'.id^Ic  viaut-il  ntusi  comprir;  n'^st  plus 
^^^bacte.  Le  somnirt  de  l'angle  visuel  sr  Irouve  alor^  au  point  [l'inter^ectidn  des  lignes 
^^■r  tùjfée^  c>Pl-ii-dirc  â  U"n>,5  en  arrière  du  centre  de  ta  pupille  (rentre  de  l'image  cor- 
^^Kéruue  de  ta  pupille),  et  en  avant  du  point  nodal,  La  iiffne  de  vïjsl'c,  qti'îl  ue  faut  pas 
^HËonfondrc  avec  la  ligur  de  direction,  e^-l  la  Hune  qui  pat^^^e  par  le  ruiilre  (k<  ta  tache 
|^"^une.  le  centre  de  l'image  pupillaire  et  ujs  [loiut  d«  l'espace.  (ïuaiid  d*'ux  pointa  de 
re*paee  sont  fixés  Cun  apt'è»  l'autre^  le  soiiiiiK't  de  l'angle  visuel  qu'ils  iulcrreptiul  se 
^^trouve  au  centre  de  rotation  de  l'œil.  Celtu  tiHiceptiou  de  l'angle  visuel  d'Hclmholti  a 
^Btté  combattue  récemment  par  Ua*ïaL 

^^f  (3)  Coniirie  l'œil  WMJiiit,  d'aprôà  lequel  la  lon^eur  I&  millimètrcfl  a  été  calculée,  donne 
I  de»  ituaf^es  trop  petiti's  di*  I  dixiritir.  il  faut  ujuUiptier  le  réaultat  par  I.i  ou  prendre 
L  pour  point  de  di^part  dauii  \e  calcul  l6o>»,5  au  lieu  de  \h.  Xaiurcllenicnt  G  et  D  doivenk_ 
HH|re  cxprimén  en  milliraètrefi. 
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"^^  .  jj^  gi  la  rêlinc  a  la  position  (i  ou  H,  elle  coupe  le  faisceiti 

brane.  auircin  parallra.  suivant  le  cas,  sous  forme  de  cercle  ou  éè 


1 4^j 

p^jsieur?  éléments  de  la  rétine  étant  impressionnés.  ^^1 

triangle  lui"»         •  o\nA,  il  en  est  de  même;  chaque  point  de  l'objet  env^^ 

Danslf"*^"^"  '  •— •         -     '  -«-  .   - 


lumineux 


^**^^  A  def  élt>nienls  ditVérents  de  la  rf^tîne,  et  chaque  «Oémenl  de  la 
des  ra>"  ^ ^^  j^^,  payons  venant  de  poinls  différents  de  l'objel,  ce  qui  rend 
n!na«"onru.c  et  lui  .nléve  s«  nette..- 

randeur  des  cercles  de  diffusion  dt^pend  d'abord  de  la  distance  dp 

ire  nette  (ou  du  foyer  des  rayons)  à  Ja  rétine;   plus  le  foyer  s'élaigne 

la  r(>line.  plus  le  cercle  de  diffusion  est  étendu,  ce  que  démontre 

(i'ieil  jeté  sur  la  figure 48U;  elle  dépend  en  second  lieu  de  la  grandi 


fig.  48i>   —  Cetvtes  t/e  diffustun. 

*  u  pupille;  P^"*^  pupille  se  rétrï^cil.  plufi  la  peclion  du  faisceau  lu 
^^^  _j  piu- ((Ue  plus  le  cercle  de  dilfusiiui  diminue. 

1  „jféMÉtéÊ^  cercles  de  diffusion  explique  pourquoi  nous  no  pouToru 
.   ouiisettaKoC  en  même  temps  des  objets  situés  à  des  distances  dtffé- 

■  iiiwliIfT*"^  rétude  des  cercles  de  diffusion.  —  <Ju  peut  étudier  tocil«awni 

^^jTy^iif  jtffufcion  e»  se  «tirvaut   duiMî   leuUlle  bicoiivext*   par  laquelk  Im  raroo» 

**•  ^j^  MÎPt  lumiut'ux   (flaiimie)  sont  rassemblés  sur  uu  ccrau  qui  rt*prè*eul<  U 

P^_  *  <iflaion  peut  faire  varier   la  distance;  l'irie.  est  remplacé  par  un  diaphragntr 

^^aHtm  Iw**  d^"*  *^"  ^"'^  variiT  la  forme  et  la  jarandcur  et  qui  se  place  en  atan!  Af 

*  ""^j^— al  itun»  certaiDcs  L'oodiliom*,  le»  ImagfK*  de  diffusion   pcuvcut  twjufcrir 
^  f'^JJSè  pour  devenir  fûoilemeatdistiDciop;  c'est  ce  que  prouvent  les  oxpêricDcei 

*^Srt*>*  de  Schelner.  —  On  perce  dans  une  carte  deux  trous  plu»  rapproct)*» 

'J^^JJi  drla  pupille,  et  on  regarde  avec  uu  œil,  par  ces  deux  trous,  un»-  ' 
1*J' ^^jjulemeiit  si  lo*  dons  trous  sont  â  côté  l'un  de  l'autre,  horixoDlalemem 
|*''*V^40Bt  ttu-desfus  i'un  de  l'autre.  Soit  ï'Opingle  en  «  (fig.   «ilO);  «i  ou  l«  liu* 
■^'JllifBipIe,  son  image  allant  se  faire  en  a'  sur  la  rétine.   Mais  *i  l'onBKW' 
^l|^  Itpproebé  ou,  ce  qni  revient  au  miime,  si  on  réiolgnc  de  l'œil  et  (|u'on  \^ 
«•É^^L  répingic  parait  double.  Il  eu  est  de  même  «i  on  la  rapproche  de  l'(wl  «i 
(^     .  Paiif  cette  exp6ricnce,  si  l'œil  ne  n'accommode  pas  (voir  Accnn^modnii'ji^ 
*^  iL,  pomcider  sur  la  rt'tinc  les  rayons  h\  b' ,  c'est  que  ces  rayons  dooiienl  'Ji" 
^^•^JgHjg,  A  cause  de  la  minceur  des  piuceaux   lumineux  et  qu'on  ne  sent  pu  ' 
•■^Jl^pcoinajûder. 

*^^-gtf<pHer  1  lixpêrieucc  avec  une  lentille  de  verre  et  un  écran  (Cg.  491).  La  M 
J^^'^ltce  l'osil,  les  écrans  D,  E,  F,  la  rétine;  E  correspond  à  l'accommodali 
^^hmg0  ♦•  point  a,  la  position  F  â  l'accommodation  pour  un  objet  plus  *loign(*, 
**^Jppour  un   objet  plus  rapproché.  Si  ilans*  cptte  expt'riencf  ou  bouche  le 
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fneur  A  de  IVcraii,  liuiago  luaitii''iif)r>  du  luéine  uom  a'  disparaît  sur  récrau  F  ;ac- 
commodntioH  éloignt'C),  l'ima^n  de  nom  ooulraire  a'  sur  récniii  1)  (accoiuinodaltou  ap- 
prochée]. SuppoAon»,  nu  lieu  des  (''crana  V  ol  D,  que  ce  soit  la  rétine  qui  reçoive  l'image, 
i'iDversc  aura  lieu  ù  ctiusc  du  reuver^^eincut  des  iuiagctt  rêtinieaues;  le  poiot  a',  jiitué 


:":«-*  J 


Fig.  490,  —  Expérience  tie  Scheiner, 


eu  haut,  sur  la  rétiuc  F,  «era  vu  eu  bas  et  réeiproquemeut.  Donc,  dans  l'accoutnioda- 
lion  rapprochée  D,  c'est  l'image  de  même  uoui  qui  disparaîtra;  duus  l'otTcorumadatiou 
éloiguée  K,  ce  *era  Tiiuage  de  uoiu  coutraire.  Si  au  lieu  de  deux  trous  on  pi-rce  trois 
trou?  dau-^  la  carte,  un  vt?rra  troi?  èpiuglesi  au  lieu  d'une. 

Expérience  de  Mile.  —  Si  l'on  perce  une  carie  avec  uu  seul  trou  par  lequel  on  fixe 
une  épingle  i-t  qu'on  iuiprinje  un  itionvement  de  va-et-vient  à  la  cartt^,  IVpiiif^le  parait 
îmujobile:  mais  si  ou  Ûxe  un  point  plu»  rloî^é,  l'épingle  parait  9-e  mouvoir  eu  senn 
inverte  de  la  carte;  si  on  fixe  un  objet  plu»  rapprocha,  elle  ^e  meut  dan*  le  uiâme  seos. 


Kig.  *9I.  —  Expérience  de  Scheiner. 


gure  491  donne  l'explication  de  ce  fuit.  Le  trou  de  la  rartc  ee  place  succeesivenient 
PO  A  et  en  B.  Quand  il  »e  meut  de  U  en  A.  s»!  la  r(^line  est  en  F  {accommodation  ^doignée). 
l'imafïe  Ta  de  a'  eu  «',  c'est-â-dire  dans  le  même  sens  i*ur  la  rétine  et  par  conséquent 
parait  aller  en  sens  contraire  à  cause  d«  renvr-rpcment  des  images;  si  la  rétine  e&t  en  D 
I accommodation  rapprochée),  l'image  rétinif-nne  va  de  a  en  a',  c'cdl-à-diro  en  sent» 
contraire  du  mouvcmeut  de  la  earte,  et  par  conséquent  parait  aller  dans  le  même  ?ent(. 


I 


Ul.  —  EMMSTROPIE  ET  AMETRÛPIE. 


Dans  l'œil  normal  on  emmétrope  (Hg.  492j,  le  foyer  principaf  postérieur  se 
trouve  à  la  rétine  et  les  rayons  parallèles  venant  de  l'intitii  vont  former 
leur  foyer  sur  cette  membrane.  Mais  très  Bouvent  il  n'en  est  pas  ainsi,  et 
l'oeil  est  améfrope.  Il  peut  l'être  de  deux  façons:  1"  le  diamètre  nntt^ro-pos- 
lérienr  de  l'œil  peut  augmenter  de  longueur  et  le  foyer  principal  f  se  trouve 
en  aran/ de  la  rétine  :  c'est  l'œil  mi/opc  (fig.  493);  2*  dans  Fœil  hypermé- 
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trope  (fig.  494),  au  contraire,  le  diamètre  antéro-postérieur  de  l'œil  est  rac- 
courci, et  le  foyer  des  rayons  parallèles,  venant  de  l'infini,  se  fait  en  arrii^i 
de  la  rétine. 

3  Dans  l'œil  emmétrope,  le  point  le  plus  éloigné  de  la  vision  distincte,  punciam 
remotum,  est  situé  à  l'infini:   mais  en  deçà  de   l'inHoi  jusqu'à  une  cerlutae  dis- 


Kig.  492.  —  CEi7  emmétrope. 

tance  (65  métrés  environ),  les  rayons  peuvent  être  encore  considérés  comme  paral- 
lèles et  font  leurs  foyers  &  la  rétine.  Mais,  k  partir  de  ce  point,  le  foyer  se  fait  en 


Fig.  498.  *  Œil  myope. 

arrière  de  la  rétine  et  raccommodation  doit  intervenir  pour  que  la  visiM 
distincte. 

Dans  l'œil  myope,  le  point  te  plus  éloigné  de  la  vision  distincte  varie  suivant  le 


Fig.  494.  —  CEit  hypermHrope, 


degré  de  la  myopie,  c'est-à-dire  suivant  la  position  du  foyer  principal.  A  cetledtt- 
lance  {punctum  rcmolum)^  la  vision  dislincle  se  fait  chez  le  myope  sans  accommo- 
dalion;'pour  voir  les  objets  situés  entre  ce  pundum  remolum  et  l'infini,  il  fw^ 
ajouter  une  lentille  biconcave  ou  divergente.  Dans  Tcoil  hypermétrope,  les  rayorn 
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lUèles  venant  de  l'infini  forment  dC-jk  leur  foyer  en  arrière  de  la  rétine;  il  n*y 
H  donc  pas  en  réalité  de  punrium  remotum,  et  la  viMon  ne  sera  distincte  pour  au- 
cun point  sans  accommodation  préalable.  Pour  rendre  l'œil  emmétrope,  il  faut 
ajouter  une  lentille  birouvexe  cl  convcrfEcntc.  Dans  l'eau  l'œil  devient  énormément 
liypermélrope  ;  cheK  les  poissons,  la  correction  est  faite  par  la  forte  courbure  du 
cristallin. 

On  prend  pour  mesure  de  lamélropic  le  pouvoir  réfringent  d'une  lentille  qui 
rend  l'ceil  emmétrope.  Ainsi^  si  on  a  un  wil  myope  dont  le  punctum  rcmotum  soit 
&  9  pouces,  pour  corriger  celle  myopie  et  rendre  l'œil  emmétrope  il  faudra  un 
verre  divergent  de  9  pouces  de  longueur  focale  :  le  degré  de  la  myopie  M  sera  -. 
Pour  un  opil  hypermétrope,  il  faudrait  un  verre  convergent  de  9  pouces  de  lon- 
gueur focale. 

Pour  mesurer  la  distance  du  punctum  remotnm,  ou  cherche,  par  des  essais  avec 
des  verres  convergents  ou  divergents,  le  verre  qui  rend  distincte  la  \ision  d'un 
objet  éloigné  de  grandeur  proportionnée  à  la  distance,  par  exemple,  les  caractères 
d'imprimerie  des  échelles  typographiques;  la  longueur  focale  du  verre  indique  eu 
pouces  de  Paris  la  distance  positive  (myopie)  ou  négative  (hypermétropie}  du 
punctum  remotum  (Voir  aussi  Optonu'tric) . 

IV.    —   ABERRATION   DE   SPnV^RlCITÉ   DE  t'OEa. 

On  a  supposé  jusqu'ici  que,  dans  l'œil  emmétrope,  tous  les  rayons  pa- 
rall(>les  partant  de  Tinllni  allaient  former  leur  foyer  en  vn  seul  point  qui  se 
trouvait  sur  la  r<5tine.  En  réalité,  il  d'gm  est  rien,  et  l'œil  n'échappe  pas  à 
l'aberration  de  sphéricité. 

L'aberration  de  sphéricité  se  divise  en  aberration  transversale  et  aberratiou 
longitudinale. 
A,  Aberradon  transtenaU  de  sphéricit*^'  (Hg.  495).  Soit   une  surface  réfringente 


I 


Fig.  4,0S.  —  Aberration  de  aphériéiU. 

sphérique  IAK;  si  on  mène  une  série  de  plans  coupant  perptMidiculairemenl  à 
l'axe  le  système  réfringent,  chacun  de  ces  plans  coupera  la  surface  réfringente. 
suivant  une  circonférence  perpendiculaire  à  l'axe.  Tous  les  rayons  lumineux  qui 
aboutissent  d*un  point  a  celte  conférence  feront  leur  foyer  sur  un  même  point  de 
raxe  principal  F,,  par  exemple,  pour  la  circonférence  déterminée  par  le  plan  sé- 
cant IK.  Pour  les  circonférences  plus  rapprochées  du  sommet  A  de  la  surface  ré- 
fringente, le  foyer  se  fera  plus  loin,  jusqu'en  K,.  On  aura  donc  pour  le  système 
des  circonférences  perpendiculaires  à  Taxe,  une  série  de  foyers  disposés  sur  une 
ligue;  la  CMUstiquc  sera  linéaire  et  placée  sur  l'axe. 
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B,  Âbermlion  longitudinnle  de  sphéricité.  —  Pas  plus  que  les  rayons  proven 
des  (lilTérenles  circonférences,  les  ruy uns  provenant  d'un  lu Ame  méridien  ne  fc 
ment  leur  foyer  en  un  seul   point.  Soit  ie  méridien  IAK  (fig.    49;>);    les  rayoi 
réfractés  dnns  ce  méridien  se  coupent  en  H,  M,  N»  etc.,  suivant  une  ligne  coi 
et  le  système  des  courbes  focales  ainsi  formées  par  les  divers  méridiens  représci 
une  surface  atustiqite  de  réfraction  dont  la  forme  rappelle  celle  d'un  pavillon 
cor  {astigmatisme  irrégulict). 

L'aberration  longitudinale  existe   non  seulement  pour  tes  divers  poinU  il' 
intime  méridien,  mais  encorn  pour  les  dilférents  méridiens  les  uns  par  rapporl  m 
autres.  C'est  à  celte  aberration  de  sphéricité  de  l'œil  que  correspond  ce  qu'on  i 
appelé  VastigmuUsme  régulier  de  i'œit  (Ph.  Young). 

Kniin  ce  qui  complique  encore  l'aberration  de  spbéricîlê  de  l'œil  cl  Tastign 
tisme,  c'est  que  les  courbures  du  cristallin  ne  sont  pas  exactement  centréei  au 
celles  de  la  cornée. 

L'œil  présente  donc  à  la  fois  aberration  transversale  de  sphéricité,  asligm&ttsn 
irrégulieret  astigmatisme  régulier.  ^ 

L'aberration  transversale  de  sphéncilé  etrastigmalisme  irrégulier  sont  partielle 
ment  corrifiés  par  des  dispositions  spéciales  du  système  oculaire: 

1'  L'iris  inlepceple  les  rayons  exlr^mes  les  plus  forlenient  réfractés; 

2"  La  courbur*'  de  la  cornée,  au  lieu  dV^trc  sphéri({ue,  se  rapproche  de  l'ellip- 
soïde; il  eu  résuUe  que  les  rayons  les  plus  éloignés  de  Taxe  sont  moins  dériés; 

3°  Le  cristallin  présente  des  couches  successives  dont  le  pouvoir  réfringent 
diminue  du  centre  à  la  circonférence;  d'oi^  déviation  moindre  des  rayons  lesplu» 
éloignés  de  l'axe. 

Astigmatisme  régulier.  —  Les  courbures  des  diliérents  méridiens  de  11 
cornée  ne  sont  pas  égales.  Pour  prendre  le  cas  le  plus  simple,  supposons  (llg,  496) 
que  le  méridien  vp^ti^^^l  V'AV  ait  une  pins  furie  courbure  et  un  plus  petit  rayoD 
que  le  méridiL'n  horizontal  tt'AII  et  faisons  tomber  sur  la  surface  un  faiscean  tt» 
rayons  parallèles;  les  rayons  qui  tombent  sur  le  méridien  V'AV  iront  former  leur 
foyer  au  point  h\  ceux  qui  tombent  sur  le  méridien  horizontnl  H' AH  au  point  T.     h 

Le  faisceau  réfracté  par  une  surface  ainsi  construite  a  une  forme  particulière  H^ 
est  limité  par  une  surface  ijaurh*\  c'csl-à-dire  qui  ne  peut  être  développée  sorun 
plan.  Pour  se  faire  une  idée  de  la  forme  de  ci^  faisceau,  on  peut  le  couper  en  diffiè- 
rents  endroits,  K,  K,  M,  N,  F',  par  une  section  perpendiculaire  à  l'axe  AF"  :  on»oil 
alors  (partie  inférieure  de  la  (Igure)  les  formes  que  sa  section  présente  en  allanl 
de  Ken  F'.  Ou'on  suppose  alors  la  rétine  placée  en  ces  différents  points,  on  com- 
prend facilement  que  si  la  réline  est  on  F,  le  point  lumineux  donnera  la  sensatioo 
d'une  ligcïe  horizontale,  en  F'  celle  d'une  ligne  verticîile,  en  M  celle  d'un  cercle, elr. 
On  peut,  pour  rendre  ta  démonstration  encore  plus  palpable,  construire  cfUf 
ligure  avec  des  tiges  et  des  fils;  nn  a  alors  une  idée  plus  nette  de  la  marcbed»  ^ 
rayons  et  de  la  forme  du  faisceau  réfracté.  H 

En  général,  dans  la  cornée,  c'est  le  méridien  vertical  qui  a  le  plus  petit  ravon  " 
et  le  pouvoir  réfractlt  le  pins  considérable. 


Procédés  pour  Tétude  de  rastîgmatlsme.  --  Si  un  trace  9ur  un  carton  unr 
ligue  verlicalo  vi  uiil-  ligiio  hûrizantalt-  t^c  i-rDÏ^aut  à  angle  droit  et  qu'on  Ica  place  iU 
diMauce  de  Id  vision  (tiïttinete^  un  un  prul  les  vnir  iitrtt^'tiicnt  en  inôiue  temps:  poufTOiT 
ucttemont  la  ligne  horizontale,  il  faut  rapprocher  le  rar*4)n  de  l'œil,  l'éloigner  pour  li 
vertic-alo.  Il  eu  p*!  de  iix^me  do  deux  iils  qui  se  croisent,  l'uu  vertical,  l'autre  bohMU- 
tal;  M  Ion  vnit  netleuient  le  fil  horizontal,  il  faudra,  ponr  voir  avec  la  nidmp  netteté  U 
Ûl  vertical,  élt-igncr  celui-ci  de  roîil:  f>i  l'on  aecùuiiiiode  pour  le  Gl  vertical,  il  faudn 
au  contraire  rapprocher  Il>  tll  horiioutal  de  I'œU.  —  SI  on  regarde  un  point  luoiineui 
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enx  fentes  larKCâ  d'uu  inilliiuétro  environ,  laiUéeâ  dans  un  morceau  de  cartou  et 
{ajsaot  uii  angle  droit,  quand  uu  regarde  par  la  fente  verticale  on  peut  ra[>proch«r 
davantage  l'écran  de  l'œil  que  quand  on  regarde  par  la  fente  ttorizouïale.  —  !^<)it  aa 
int  lumineux;  il  i^era  vu  cuuime  un  point  si  l'œil  est  exactement  acconimodè;  *ï  l'œil 
ftt  accjinimodi'  pour  la  vision  au  loin,  le  point  paraîtra  allongé  dans  le  gens  du  nièri- 
adien  à  grande  longueur  forale;  quand  il  et>l  acrommodô  pour  la  vision  rapproeh^e,  le 
puint  parait  allong<>  dans  le  cscn:!  du  mi^ridîen  de  courte  longueur  Tnenle,  e'oftt-à-dire 
qu'en  gtl'nèral,  dan^i  le  premier  r.is.  le  point  a  la  forme  d'un  trait  tiorizontal,  dans  le 
second  d'un  trait  vertical.  Si  on  regarde  un  point  lumineux  par  un  truu  de  carte  très 
Qn.  et  qu'on  l<*  rapproche  de  l'wil,  le  seu»  de  l'alloDgemeut  du  point  donne  la  direction 
du  mùridien  de  la  plus  forte  courbure.  —  Dvi  ligues  diepo»ee«  comme  les  rayuus  d'une 
ne  ne  «ont  pas  vues  uetteuieut  en  même  temps;  en  rapprocliaul  la  figure  de  l'oeil,  la 
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ligne  qui  apparaît  dÎRluicionKMil  en  pi>'nikT  li^ni  correEipi.m4.t  au  iiu'rïdîeu  qui  a  le  maxi- 
mum de  courbure;  en  L-nntiuuaiit  à  la  rapprucÎHT,  la  Ityri»*  qui  apparaît  distinctement 
en  dernier  lieu  correspond  au  méridien  du  mïniuiijnr  de  rourbure.  —  Une  ligne  verticale 
parait  plu»  longue  qu'une  ligue  horizontale,  wu  earré  parait  un  reclangle,  un  cercle  a  la 
forme  d'une  ellipse,  etc.,  et,  eu  général,  les  objets  paraiâtient  atlongés  dans  le  sens  du 
méridien  de  la  plus  courte  longueur  focale  (ordinairement  le  méridien  vertical).  —  L'as- 
tigmatisme peut  ^'xidtcr  non  «eutement  pour  La  cornée,  maiâ  pour  le  cristallin,  et  Tas- 
tigmali«me  de  l'œil  e^t  la  fomme  des  astigmatisme  s  de  la  cornée  et  du  cristallin,  at^tig- 
matismcs  qui,  du  re^te,  peuvent  ne  compenser  ou  (plus  souvent)  s'additionner.  L'asy- 
métrie de  la  corn6e  mpI,  en  g^Mn>rul,  plui*  considérable  que  relie  du  cristallin. 

iPour  la  mesure  de  l'astigmati^mp  par  lei*  divers  appareil**  employés  {lentille  rfe  Stokes, 
mtiUe  de  SnAlen,  nptnmHre  binoculaire  deJaval,  npfitfmlmomètre  de  Juval  etSchia'lZj  etc.), 
oir  les  traiti^s  d'oculislique. 


V.    —   ABEBRATION    UK    Rl':FRANGIBIUTI^:  OE   l'ŒïL. 


On  a  supposé  jusqu'ici  que  VœW  était  absolument  achramatique;  mais,  en 
Véalilé,  il  n'en  est  rien,  même  pour  l'œil  itormal  ou  emmétrope.  Il  en  résulte 
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que  les  diOércnts  rayons,  étanl  inégalement  réfrangibles,  vont  former 
foyer  sur  des  points  différents. 

Soil  un  faisceau  de  lumière  blanche  arrivant  sur  un  système  réfringent;   lei 
diTers  rayon?,  étant  inégalement  réfranffibles,  se  dinpciscnt  (flg.  497);  les  rayon» 
violets,  les  plus  réfrangibles,  forment  leur  foyer  enti, 
los  rayons  rouges,  moins  rùfrangibles,  on  c,  et  les  rayuitt j 
intermédiaires  auront  leur  foyer  sur  l'axe  entre  o  el  c. 
Si  Ton  place  un  écran  en  o,  on  aura  une  série  de  car^j 
ries  concentriques  dont  le  centre  sera  violet  et  le  cercl^j 
}n'ripht;rique  rouge,  les  cercles  intermédiaires  appartt^ 
liant  aux  rayons  intermédiaires  du  spectre.  Si  au  con- 
Fig.  ^91.  —  Disftcrsiun  de    traire  on  pince  l'écran  en  c,  le  centre  sera  rouge  et  U 
la  lumière  blanche.         ^^^^^^  extérieur  violet.  Si,  au  lieu  d'un  écran,  on  sup- 
pose la  rétine,  il  en  sera  de  même  quand  elle  sera  en  o  ou  en  c.  Ilabituelleroenl- 
l'achromatisme  de  l'œil  est  assez  complet  pour  que.  &  la  dislance   de  la  visioa^ 
nelle,  le   foyer  des  dilférents  rayons  se  fasse  sensiblement  au  môme  point  ;  ea| 
efTel  rinlervailc  focal  des  rayons  rouges   et  des  rayons  violets  ne  dépasse  ftucre] 
Orna  5.  jnaîj  il  ,,*pn  çgj  piuj  jjg  m^mc  si  l'objet  est  un  peu  en  deçà  ou  au  deU 
de  la  dislance  de  la  vision  distincte. 

Le  chromatisme  de  l'œil  explitiue  la  fatigue  qu'on  éprouve  quand  on  veut  voir 
nettement  et  à  la  fois  plusieurs  objets  de  couleur  dilTérente.  par  exemple  des 
lettres  ou  des  dessins  rouges  sur  fond  bleu;  les  lettres  ou  les  dessins  paraissent 
s'apiler  [cœurs  aaiUs  de  Wheatstone]. 

Procédés  pour  étndier  le  chromatisme  de  roeil.  —  Si  on  regarde  un  poialj 
lumineux,  une  bougie,  par  exemple,  à  travers  un  verre  bleu  cobalt  qui  ne  laisse  pdMtf 
que  los  rayous  rouge»  et  les  rayons  violets,  ou  »  on  la  r.ipproche.  ta  namnie  parait  vio- 
lette et  entourée  d'un  cercle  rouge;  si  on  acrommode  pour  lea  rayons  rougei  ou  qu'<>n 
l'éloigné,  le  rentre  est  rouge  et  le  cercle  extérieur  vioïct.  Soit  eucore  un  objet  nettement 
TÎ&iblc  à  la  lumière  blanche;  «i  ou  l'éctairc  avec  de  la  lumière  rouffe.  il  faudra  te  rap* 
prochcr  de  l'œil,  pour  qu'il  goit  vu  di&tincteutent;  il  faudra  l'eu  écarter,  au  contraire, 
s'il  est  éclairé  avec  de  la  lumière  violette.  Le  meilleur  moyen  est  de  prendre  cumuê 
objet  un  verre  tur  lequt'l  *out  grav^^est  de*  diviiiion:^  et  qu'on  Hxe  en  l><tlarraut  par  der- 
rière avec  de  la  lumière  colorée.  La  même  chose  arrive  avec  la  lumière  blanche;  »i  on 
Ûxe  un  turreau  de  fenêtre  qui  se  détactie  eu  noir  sur  un  ciel  nuageux  fortement  éelalr*, 
el  qu'on  couvre  la  moitié  inrêrieure  de  la  pupille  avec  une  carte,  le  barreau  parait  liralU 
i  aa  partie  supérieure  par  une  ligne  jaune  urangé.  h  «a  partie  inférieure  par  une  ligae 
bleue;  c'est  l'inverse  -ti  ou  couvre  la  moitié  supérieure  de  la  pupille  avec  La  carte.  — 
Des  f  ur/aoes  rouges  paraissent  plus  rapprochéeâ  que  des  surfaces  violettes  située»  (Un« 
le  uième  plan,  parce  que  l'œil  accommode  plus  fortement  pour  les  premières  cl  qu  9B 
eu  conclut  è  une  moindre  dutance. 


VI.    —  IRRÉGULARITÉS  DANS  LES   MILIEUX  TRANSPARENTS  DE  L*aCtL. 
PUf.NOMÉNES  ENTOFTIQUES. 

Les  milieux  réfringents  de  l'œil  ne  &ont  jamais  absolument  transparente, 
et  it  se  trouve  toujours  sur  le  trajet  dos  rayons  lumineux  des  corpuscule* 
opaques  qui  projettent  leur  ombre  i^ur  la  rétine.  Il  en  est  de  même  pour 
les  couches  de  la  rétine  antérieurcâ  ù  la  couche  impressionnable  (membrane 
de  Jacob).  De  là,  en  se  plaçant  dans  certaines  conditions,  des  phén  ^ 

dit.ç  enloptiques^  qui  se  divisent  en  phénomènes  entoptiques  extra-i 
et  phénomènes  entoptiques  intra-rétiniens. 
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Vïg.  49S. 


—  Pliénoméne»  entoptiquei 
estra-ritiniena. 


Procédés  pour  étadler  lea  phénomènes  entoptiquei.  —  A.  Phénomènes  en- 
tuptiqttfs  fxtrurfftinicns.  —  lia  rrconiiiiiaseut  pourcauiï^p  dee  corpuscules  opaques  situ^«> 
dan»  (es  milieux  rëfriiigouttt  de  1  œil.  Habituellement  louihre  portée  sur  U  rt'tiue  par 
c**9  corpuscules  pas^tr  iunperçue,  d'abord  parce  quo  ce»  oparitéis  ii'amJteut  le  passage 
que  d'une  petite  partie  deb  rayou»*  luiuiaeux  parti^i  d'un  point,  ensuite  parce  que  leur 
npacitiV  u'ei^t  jamais  absolue;  cependant,  en  se  X)laeant  dan»  certaines  conditions,  on 
peut  déterminer  la  vision  eutoptîque  île 
CCS  objctfi.  U  litiflit  pour  cela  de  prendre 
une  source  de  lumière  In-a  petite  et  de  la 
placer  au  foyer  autéricur  de  l'œil.  Ou 
fait  converger  par  une  lentille  le»  rayou» 
luuiiuuux  d'une  lampe  »uU9  lu  trou  d'une 
carte  2,2  (Bg.  49R)  placée  au  foyur  anté- 
rieur de  l'œil.  Lcii  rayons  qui  purl'nit  du 
point  1  sont  parallèles  dans  le  corps  vitré 
«t  forment  dan«  l'œil  un  faisceau  cylin- 
drique dont  la  section  h  In  grandeur  de 
U  pupille  ;  le  cercle  de  diffusion  qui 
éclaire  la  rétine  (champ  luminous  enlop- 
tique)  a  la  ntt^nie  grandeur  et  la  même 
foruie  que  l'ouverUire  pupillaire;   b'i    le 

point  lumineux  était  î-itué  au  delà  du  foyer  antérieur,  le  champ  lumineux  entoptique 
serait  plus  petit  que  la  pupille;  il  serait  plus  grand,  si  le  point  lumineux  était  entre  l'œil 
et  le  foyer  antérieur. 

Les  objeU  opaques  placés  sur  le  trajet  du  faisceau  lumineux  projettent  leur  ombrp 
sur  le  champ  entoptique;  rétinien  et  forment  des  image?  nsaez  nettes  pour  qu'on  puisse 
distinguer  leur»  contours  ;  ces  images  sont  toujours  renversées  et  d'autant  plus  nettes 
que  les  objets  sont  plus  rapprocbéii  de  la  rétine.  Dans  le  cas  oi'i  la  source  de  lumière  est 
au  foyer  principal,  l'image  a  la  même  grandeur  que  l'objet;  elle  est  plus  petite  si  le 
point  lumineux  est  au  delà  du  foyer  principal,  plus  grande  s'il  est  entre  le  foyer  princi- 
pal et  l'oeil. 

Ces  corpuscules  opaques  peuvent  se  trouver  dans  les  différents  milieux  rélVingcnts, 
et  «c  présentent  sous  les  formes  suivantes  :  1»  stries  et  gouttelettes  (humeurs  et  pous- 
Aières  situées  sur  la  face  antérieure  de  la  cornée;  2"  stries  et  ligne»  onduleuses,  ou 
tacheâ  tigrées  dos  lames  de  la  cornée  ;  3°  taches  perlées  (mucosités)  de  l'humeur  aqueuse  ; 
4«  taches  obscure?,  bandes  claires  en  étoile,  lignes  rayonnées  obscures  du  cristallin: 
5»  corps  mobiles,  cercles,  cordons  de  pi'rica,  plis  du  corps  vitré  ou  mouches  votante*. 
Certains  corpuscules  sont  mobiles,  telles  sont  les  stries  dues  aux  humeurs  de  la  cornée, 
et  les  mouches  volantes  du  corps  vitré;  d'autres  suut  immobiles,  comme  les  opacité» 
du  cristallin. 

Un  peut  déterminer  facilement  la  position  des  corpuscules  opaques  dans  l'œil  par  la 
direction  du  mouvement  apparent  de  l'image.  En  effet,  soient  trois  objets  a.  h,  c  (fig.498) 
Bitués  :  a,  dans  fe  plan  de  pupilJe,  /»,  en  avant,  et  c,  en  arrière  de  la  pupille:  iU  font 
leur  image  sur  le  champ  lumineux  de  la 
Tétiue,  À  l'endroit  où  le.s  ligup.^  qui  eu 
partent  reucoutreut  cette  membrane.  Si 
maintenant  on  déplace  le  point  lumineux  1, 
comme  dans  la  figure  4U9,  le  faisceau  lu- 
mineux deviendra  oblique  et  les  images 
des  trois  objets  a.  û,  c,  changeront  de  po- 
sition; pour  le  corps  a,  situé  dans  le  plan 
pupillaire.  l'image  conserve  U  même  po- 
sition par  rapport  au  champ  lumineux  et 
ne  subit  pas  de  clêplaccment  apparent; 
l'image  du  point  6,  situé  en  avant  de  la 
pupille,  se  rapprocJie  du  centre  du  champ 
lumineux,  et  par  conséquent  se  déplace  de 
bas  en  haut  sur  la  rétiue,  ce  qui,  par 
suite  du  renversement  des  images,  donne  un  déplacement  apparent  de  haut  en  bas. 
c'est-à-dire  dans  le  même  sens  que  tu  source  lumineuse  :  l'image  du  point  c,  au  con- 
traire, s'est  rapprochée  du  bord  inférienr  tin  champ  lumineux  et  s'est  déplacée  de  haut 
en  bas  sur  la  rétine,  ce  qui  dtmne  un  dèplicemeat  apparent  de  bas  en  haut,  c'est-à-dire 
tn  seru  inverte  du  mouvement  du  point  lumineux. 


Fig.  41». 


pQsUio»  t/cA  corpuscules  opaques 
dan9  l'œii. 


SOS 
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B.  Phénomènes  entoptïquvs  infra-r^iiniens.  —  L<»8  couches  vasculaire»  de  la  rétine  *oi 
Aituécâ  en  avnut  do  la  membrane  de  Jacoh,  et  Ica  fflobules  BanguuiB  peuveut  par  con&i 
quentt  dang  certaine:}  couilittout»,  purter  leur  uiubre  gur  la  lucmbrauc  iinprcf&iuunabl 
rétinienne.  Ou  peut  employer  Iroîâ  méthodes  prlucipaleti  pour  percevoir  U  circutati< 
rétinienne  sur  ëoi-ni^uif  : 

p  On  coneeutre  la  lumière  solaire  en  un  point  de  la  surface  externe  de  la  »clèrotiqi 
le  pluâ  éloif^ê  possible  de  la  cornée,  de  manière  à  former,  »ur  la  sclérotique,  une  imj 
petite  et  tn'ra  éclairée  de  la  source  lumineuse.  Si  ou  reperde  alor*  un  fond  ob!<cur, 
rhamp  visuel  parnlt  t^ctairt''  par  une  lumiiVe  rouge  jauuAtre  diffuse  sur  laquelle  se  pr 
jette  le  r/*seau  <ioiithre  des  vainsenux  rétiaien*;  si  ou  fait  mouvoir  la  source  de  lumlèi 
le  réseau  vasculaire  parait  se  mouvoir  dans  le  même  sens; 

2"  On  diri^'c  le  regard  vers  un  fond  obscur  et  on  placi?  soît,  â  cAté,  soit  au-dee«U9 
l'cDil,  une  lumière  ii  laquelle  on  donne  un  mouvement  de  va^et-vient.  Le  réseau  vast 
laire  ne  tarde  pas  à  apparaître  sur  nn  fond  clair; 

30  On  regarde  le  ciel  à  Iravertt  une  ouverture  étroite  â  laquelle  on  donne  un  rapi 
mouvement  de  va-et-vient.  Le  réseau  vascuUire  apparaît  alors  sur  un  fond  clair  et 
ment   dans  le  même  sens  que   l'ouverture.    L'étroitesse  de  l'ouverture  a  pour  but 
diminuer  l'étendue  de  l'ombre  portée  par  les  vaisseaux  et  de  lui  donner  par  fluitc  plus 
de  netteté. 

H.  .Moller  a  mesuré  par  ces  différents  procédés  ta  dislance  qui  sépare  les  vaisseauxj 
qui  portent  ombre  de  la  couche  rétinienne  seusible,  et  est  arrivé  â  trouver  ainsi  que  la] 
couche  sensible  est  constituée  par  les  cûncs  et  les  bâtonnets. 

Vierordt  a  employé  ce  procédé  pour  mesurer  la  vitesse  de  la  circulation  dans  les  u- 
pUlaires;  il  lu  trouvée  ainsi  de  l/'2  à  3/4  de  millimétré  parsecouJe. 

VII.    —    ABSOni'TION    ET   RÉFLEXION    DES  RAYONS   LUMINEUX   DANS    LOBIL. 
LUEUR   OCULAIRE. 


Quand  les  rayans  lumineux  ont  ainsi  traversé  les  milieux  réfringents  pour  arri- 
ver à  la  rétine,  que  deviennent-ils  quand  ils  ont  impressionné  celle  membraiio? 
La  plus  grande  parlie  de  ces  rayons  est  absorbée  par  ta  choroïde  et  transfonnéft 
en  chîïlcur  (?)  ;  mais  tous  ne  le  sont  pas  ;  une  petite  partie  est  réfléchie  et  sort  et 
l'œil  (îucur  ociWrtiVe).  (tette  réflexion  semble,  au  premier  abord,  incompatible  avec 
ce  fait  que  ]a  pupille  d'un  œil  qu'où  regarde  parait  noire;  mais  le  phénomcoe 
s'explique  facilement. 

Quand  un  objet  fait  son  image  sur  la  rétine,  les  rayons  réfléchis  par  nette  men- 
brane  suivent  la  même  direction  que  les  rayons  qui  entrent  dans  l'œil,  et  vont  m» 
réunir  au  lieu  de  l'espace  où  se  trouve  l'objet  cl  où  limace  rétinienne  ainsi  riitlé- 
chie  se  superpose  à  l'objet  même;  autrement  dit,  le  fond  de  l'œil  renvoie  les 
rayons  au  poini  de  Ttapatio  d'où  il  les  reçoit.  Quand  je  regarde  un  œil,  rna  rétine 
ne  pourrait  recevoir  de  l'œil  observé  d*aulres  rayons  qur  ceux  qu'elle  lui  envcrrail, 
et  comme  uni  rétine  n'est  pas  une  source  de  lumière,  l'œil  observé  ne  peut  enrec^ 
voir  de  rayons  et  sa  pupille  parait  noire. 

Si  la  pupille  de  Kalbrnus  parait  louge,  c'est  que»  grâce  à  l'absence  du  pigmoot, 
sa  choroïde  et  sa  sclérotique  se  laissent  traverser  par  la  lumit-re  qui  vient  de  côd^ 
et  ces  rayons  rêOéchis  â  travers  la  pupille  arrivent  à  l'œil  de  l'observateur.  Uiîs 
si  on  place  devant  l'œil  de  l'albinos  une  carte  percée  d'un  trou  de  la  grandeur  de 
ta  pupille,  celte  pupille  parait  noire  comme  dans  les  yeux  ordinaires,  la  carte  em- 
pêchant les  rayons  ïaléraux  de  pénétrer  dans  l'œil.  Chez  les  individus  raodérémwil 
piginentt's,  on  peut  même,  comme  chez  l'albinos,  voir  le  fond  de  l'iTîil  (la  pupille 
rouge)  en  faisant  arriver  latéralemetttsur  I  mit  un  éclairage  assez  iotease  poiirque 
de»  rayons  lumineux  puissent  traverser  ainsi  la  sclérotique. 

Sur  un  œil  myope  ou  sur  un  œil  qui  n'est  pas  accommodé  exactement  pour  une 
source  lumineuse,  la  lueur  oculaire  devient  visible  pour  l'œil  de  l'observateur,  en 
effet,  dans  ce  cas,  Vimage  de  la  source  lumineuse  el  celle  de  la  pupille  de  l'obser- 
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valeur  ne  se  formnnl  pas  exactoment  à  la  rétine,  it  sr  fait  dnux  ima^t^s  de  di(Tu- 
sion  au  lieu  de  deux  iniages  nettes,  et  si  ces  deux  imuf^es  de  diffusion  coiiiridont 
en  partie,  la  pupille  de  Twil  observateur  peut  recevoir  des  rayons  lumineux  réflé- 
chis par  le  foud  de  l'œil  observé. 

C'est  sur  ce  fait  qu'est  basée  Vophthnlmoscopir  (HelmlioltZt  1851)  ou  rexarneii 
du  Tond  del*œil.  On  éclaire  te  fond  de  l'œil  de  façon  que  l'observateur  reçoive  les 
ravons  réfléchis  et  que  la  rétine  de  l'œil  examiné  aille  faire  une  imaçe  netlo  sur 
la  rétine  de  l'œil  observateur.  Celle  image  est  virtuelle  et  droite  ou  réelle  et  ren- 
versée suivant  le  système  de  lentilles  employé.  La  forme  et  la  disposition  des 
ophlbalmoscopes  ainsi  que  la  théorie  de  TophUialmoscopie  ne  rentrent  pas  dans 
te  cadre  de  ce  livre  (voir  les  traités  d'ocutistique). 

Chez  certains  animaux,  chats,  cbiens,  etc..  le  fond  de  Toeil  présente  une  région 
dépourvue  de  pigment  et  très  réHéchissanle  {lapetum  ou  tapisiy  de  sorte  que  la  lu- 
mière rélléchio  par  le  fond  de  Tceil  s'aperçoit  très  facilement,  pour  peu  que  les 
conditions  soient  favorables.  Dans  Tobscurité  absolue,  le  tnpis  ne  renvoie  aucune 
lumière. 

BiblloKapIlle.  —  Uaual  :  Et.  d'optique  phyaiologique  (Auii.  d'uculieL,  t.  LX.WIIl. 
18S0).  —  Iti.  :  .Su»-  fangie  viauet  (Sor.  d'anat.  e(  de  phy«ioL  de  UordcauJi.  I.  I,  1A8I).  — 
M.  Gnornxcioiâ  :  Sur  la  grandeur  et  tfs  variatiûna  rfar  images  de  Purktn/e  [C.  r^udus, 
t.  XCII,  I88I1.  —  A.  Lenov  :  Théorie  de  l'astigmatisme  (Arch.  d'OphthaL,  1881).  — 
S.  MoRTO!!  :  Ht  fraction  of  the  eye,  1881.  —  L.  MArruiEs»!»  :  Uie  iwanzig  Cardin»  Ipuncte 
des  menv'htichen  Autie.t' {¥.\.  Monat&bl.  f.  Augenheilk.,  1883).  —  Hilbkht  :  Vetttr  das 
rxrenlrixrhe  Sehen  (Pbys.  œkon.  Gcs.  Kœuigsberg.,  t.  XXIY).  —  SrtKacH  :  Ou  champ 
vixuei  Mtmplt  (Arch-  dOphth.,  1883).  —  A.  Immkht  :  De  l'astigmatisme,  1883.  —  A.  Sucbbh  : 
Du  champ  visuel  (Ardi.  li'Ophth.,  I88.t).  —  Kerbi  :  La  périmétne  (Arch.  ilal,  de  biol., 
I884J.  —  A.  LcROT  :  /'*•  la  k^ratoscopie  {Arrh.  d'Ophlh-,  \HH\i.  ~~  Khkihhuotii  :  Ziir 
tfage  ûb.  die  Lage  der  Gesichtlinie,  etc.  (A.  de  pn.,  XXXV,  1884).  —  \V.  Schobîi  ;  ffW/r. 
zur  Oiopirtk  des  Auge^,  1884.  — Matiiiesses  :  Ueher  die  radiale  Ausdehnung  des  Sehfef- 
det^  etc.  (Arrh.  f.  (Iphlh.,  XXX,  1884).  —  Seogel  :  Veher  normale  Sefischùrfe  (id.).  — 
fx.  nu  BoïS-RKTMnM)  :  Seheinheil  und  kleinster  Sehu'inket  (Arch.  f.  Ophth.,  I88(ij.  — 
P.  MoEKmcn  :  \eue  Uni.  rt6.  das  tirhtbrechuntjsvermugen  des  geschichteten  KrystftUlinte 
{K.  de  pn.,  t.  XLI,  1887).  —  Javal  et  Mahti.i  ;  Sur  l'astigmatisme  (Hev.  geu.  d'Ophtb.. 
VI.  1887}.  —  MojioYBB  :  Optométrie  sœloscopique  Rev.  ji^u.  iJ'Ophth.,  I.  VI).  —  A.  Lrroy 
et  R.  Dt'BOls  :  Nouvel  ophthalmom'etre  (Ucv.  géu.  d'OptitliAliu.,  1883}. 


4.  —  Accommodation. 
^^^V  I.    —  CARACTÈRES   DE   L'aCCOMMODATIOX. 

^P  On  a  vu  plus  haut  que  les  milieux  réfringents  de  l'œil  constituent  un 
«yslème  dioptriqiie  dans  lequel  les  rayons  lumineux  suivent  complètement 
les  lois  physiques.  Si  nous  prenons  l'oeil  iiurnial.  emmétrope,  cet  œil  est 
«lisposé  pour  que  tes  riiyons  paralbMcs  venant  de  linlini  fassent  exactement 
leur  foyer  à  la  rétine.  Mais  A  mesure  que  le  |voint  lumineux  8e  rapproche  de 
l'œil,  son  foyer  se  fait  en  arrière  de  la  rétine  (lu  et  la  vision  ne  serait  plus 
Kiette,  à  cause  des  images  de  difTusion,  si  un  appareil  [particulier  n'interve- 
nait et  ne  modifiait  la  réfringence  des  milieux  de  manière  A  faire  tomber  le 
foyer  sur  la  rétine. 

La  preuve  que  l'œil  n'est  pas  accommodé   au    même   moment  pour  des 
diiïtanccs  dilîerenles  est  facile  k  donner.  Si   on  place  sur  une  règle  deux 

(1)  [^  tableau  di'  la  page  suivante,  emprunté  à  Li»liug,  montra  à  quelle  distance  on 
arnèrct  de  la  rétiue  se  f^it  l'image  pour  lei  ditTérentes  distances  de  l'objet  à  l'oml  : 
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épingles  à  une  certaine  distance  l'une  de  l'autre  et  qu'on  les  vise  en  plai 
1  œil  dans  l'axe  de  la  règle,  il  esl  impossible  de  les  voir  nellemenl  en  ménw 
temps;  pendant  que  l'une  est  nette,  l'autre  est  trouble;  c'est  qu'en  e(T< 
Tune  des  deux  forme  toujours  sur  la  rétine  une  image  de  difTusion.  De  même' 
si   Ion  place  une  çaze  devant    un  livre,    on   ne  peut  voir  nettement  h  la 
fois  la  gaze  et  les  lettres  de  la  page. 

L'œil  emmétrope  est  nalurelJemenl  disposé  pour  la  vision  à  l'infini 
cette  vision  se  fait  sans  fatigue,  tandis  que  la  vision  des  objets  rapprochée 
s'âccoinpagne  d'une  t^ensation  d'effort.  Si,  après  avoir  longtemps  fermé  If 
yeux,  nous  les  ouvrons  subitement,  nous  ne  voyons  distinctement  dan?^  h 
premier  moment  que  les  objets  éloignés;  enlin,  dernière  preuve  de  la  dii 
position  de  l'œil  emmétrope  pour  les  objets  éloignés»  si  on  paralyse  l'appi 
reU  de  Taccommodatiou  par  l'instillation  d'atropine  dans  l'œil,  les  objel 
éloignés  sont  seuls  vus  nettement. 

Les  rayons  jiarallf^les  venant  de  l'infini  ne  sont  pas  les  seuls  qui  fassent' 
leur  foyer  à  la  rétine  ;  jusqu'à  t>5  mètres  environ,  les  rayons  qui  partent  d< 
objets  peuvent  être  considérés  comme  parallèles  et  la  vision  de  ces  objeU 
est  nette  sans  qu'il  y  ait  besoin  d'accommodation. 

Mais  à  partir  de  cette  distance  de  65  métrés  (voir  ci-dessus  le  tableau  de 
Listing}»  l'appareil  d'accommodation  doit  intervenir  et  l'etTort  d'adapta- 
tion est  d'auLajit  plus  énergique  que  la  distance  des  objets  h  TcËil  se  ra|>- 
proche.  Knfiu  il  arrive  un  moment  où  l'elTort  d'accommodation  a  atteint 
son  maximum;  on  a  alors  la  limite  de  visibilité  des  objets  rapprochés; 
c'est  le  punctum  proximum  de  la  vision  distincte.  Plus  près  de  l'œil,  la  vi- 
sion est  trouble,  le  foyer  ne  peut  plus  se  faire  à  la  rétine,  et  il  se  forme  des 
cercles  de  diffusion.  Ce  punctum  proximum  de  la  vision  distincte,  qui  cor- 
respond au  maximum  d'accommodation,  doit  être  apprécié  en  prennnl 
comme  objel  un  point  lumineux,  sans  cela  \e  punctum  proximum  varierait 
avec  la  grandeur  Je  l'uLijet.  En  général,  il  se  trouve  à  12  centimètres  de 
l'œil.  (Pour  la  mesure  du  punctum  proximum.  voir  :  OptomHrie.) 

Le  punctum  remotum  correspond  donc  au  repos  de  l'accommodation  «l 
au  minimum  de  pouvoir  réfringent  de  l'œil,  \e  punctum  proximum  au  maxi- 
mum de  l'accommodation  et  au  maximum  de  pouvoir  réfringent  de  l'œil- 
On  a  appelé  latitude  d' accommoda  lion  la  distance  entre  le  punctum  remo' 
(um  R  et  le  punctum  proximum  P:  L=R — P. 

La  puissancp  d'accouimodalion   a  pour  mesure  le   pouvoir   réfringent  d'une 
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[lentille  qui  produirait  le  même  eirtît  que  te  maximum  d'accommodation  et  ferait 
Toir  nettement  un  objet  au  punctum  proximum.  Cette  puissance  d'accommodaliou 

m  pour  formule  :  ^  —  fî^^/f  f  (désignant  la  longueur  focale  de  la  lentille,  P  la 
distance  du  punrjum  proximum,  R  celle  du  punctum  r€motum;  dans  l'œil  emmé- 
trope, R  étant  à  l'iiilini,  le  pouvoir  d'accommodation  est  représenté  par  ^=^7* 

iNous  ne  sommes  pas  accommodés  pour  une  seule  dislance,  mais  pour  une  sé- 
rie de  points  situés  l'un  derrière  Ttiutre  ;  la  ligne  (^uî  joint  ces  points  a  été  appelée 
ligne  d'accommodation.  Sa  longueur  augmente  â  mesure  qu*augmente  la  dislance 
des  objels  fixés.  Pour  les  objets  1res  rapprochas,  celte  lipne  d'accommodation  est 
très  courte  el  le  moindre  déplacement  les  rend  indistincts. 

Vers  40  ans,  bien  avant  même,  suivant  quelques  auteurs,  le  pouvoir accommo- 
dalif  diminue;  \e  punctum  jiroximum  s'éloigne  de  l'œil,  et  par  conséquent  la  lali* 
lude  d'accommodolion  décroît.  Quand  lu.  distance  do  P  dépasse  22  cenlimèlres,  il 
y  3l  presbytie  o\i  presbyopie ;  les  travaux  à  des  ouvrages  fins,  surtout  le  soir,  sont 
impossibles.  La  presbytie  augmente  peu  à  peu  avec  l'âge.  A  70  ans,  le  pouvoir 
d'accoramodalion  =0. 

Dans  l'amélropie,  l'acconimodaliou  présente  des  caraolères  particuliers.  Chez 
le  myope,  où  le  punctum  rrmotum  est  en  deçà,  de  65  mètres,  la  latitude  d'accom- 
modation peut  cependant  Aire  phis  grande  que  chez  l'emmétrope,  le  point  Pétant, 
eu  général,  plus  rapproché  de  l'œil.  Ce  point  P  peut  cependant  (comme  par  les 
progrès  de  l'âge)  s'écarler  de  l'œil,  el  alors  la  myopie  se  complique  de  presbytie. 
Dans  l'hypermélropie,  l'œil  est  déjà  obligé  d'acconunoder  pour  la  vision  à  l'inOni; 
riiypermélrope  commence  avec  tin  défirit  d'accommodation;  le  pouvoir  accom- 
modatif  atteint  très  vite  son  maximum,  el  le  point  P  est  en  général  assez  éloigné 
de  l'œil  ;  aussi  l'hypermétrope  na  voit-il  pas  distinctement  les  objets  rapprochés  et 
sa  latitude  d'accommodation  est-elle  très  rélrécie. 

Optométrie.  —  Les  optomètres  sont  de»  instruments  qui  servent  priucipalement  a 
l'appréciation  du  punctum  remotum  et  du  punctum  proximum,  aiusi  qu'à  celle  dea  divers 

ïgrés  d'astigmati^mr  de  l'œil  : 

1°  Lcà  optomùtrcs  \c.^  plus  simples  consistent  en  uuc  épingle,  ou  un  fil  vortical,  ou 
UD  réseau  de  file  tréa  flutï  niobilofi  le  long  d'une  règle  graduée. 

20  D'autrcâ.  comme  Voptomitrc  de  Stampfer^  reposent  sur  le  prioripe  de  l'expéricDce 
ifje  Scheiuer  (vuir  page  r»oO)  et  serrent  à  mesurer  le  punctum  proximum,  Cett  la  di«- 
'tance  à  laquelle  nu  ubjet  {ligue  lutuiiieudc)  est  vu  simple  â  travers  deux  feules  parallèles. 

S"  Il  y  a  uu  granj  iinraltre  tl'oplométre»  plue  coQipliqués,  tels  que  ceux  de  V.  Grflfc, 
Burow,  Uuete,  Ilasuer,  Javal,  etc.,  pour  la  descriptiou  desquels  je  reuvoic  aux  traités 
d'cculiMiqae. 

-i"  Echet/es  typographiques.  —  o.  Pour  apprécier  le  punctum  remotum^  on  place  le» 
lettres  de  l'échetle  à  20  pieds,  et  on  cherche  le  plus  faible  verre  concave  ou  le  plus  fort 
verre  convexe  qui  les  fait  voir  tlistinctemcut.  La  distance  focale  du  verre  doune  de  ^uite 
le  punctum  remotum  cherché.  —  à.  Pour  apprécier  le  punctum  proximum^  on  cherche 
la  plus  faible  distance  à  laquelle  est  vu  distinctement  le  caractère  le  plus  fin  des  échelles 
typographiques.  Civile  appréciation  présente  derf  difficultés  a  cause  de  la  fatigue  de 
l'accommodation. 


I 


11. 


MÉCANISME  tlK  l'accommodation. 


Il  est  inutile  aujourd'hui  d'entrer  dans  le  détail  des  diverses  explications 
données  du  mécanisme  de  l'uccommociritjon.  On  sait  d'une  façon  certaine 
que  le  cristallin  y  joue  Ip  princijïfil  rôle,  el  son  ablation  (dpAa^ie)  abolit 
immédiatement  la  faculté  d'accommodation  (de  Graîfe). 

Dans  l'adaptation  (Ug,  500,  A),  le  cristallin  devient  plus  convexe,  le  pou- 
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voir  réfringent  de  la  lentille  augmenie,  et  le  fover  des  rayons  lumineux êsl 
reporté  en  avant  de  fnrun  qu'il  se  fnit  sur  la  rétine. 

Pour  démontrer  ce  changement  de  courbure  du  crislallio,  on  s'est  servi  des 
images  de  Purkinje,  d^jà  étudiées  à  propos  de  la  mensuralioa  des  courbures  de 
lœii  (voir  page  497J.  Si  on  mesure  à  rophlhalmoinètre  tes  trois  images  dans  uq 
œil  qui  regarde  un  objet  très  éloigné  et  qu'on  les  mesure  ensuite  en  faisant  regar- 
der un  objet  très  rapproché  sans  changer  la  direction  du  regard,  on  voit  que 
l'image  cornéenne  ne  se  modifie  pas,  que  l'image  de  la  face  antérieure  du  cristal- 
lin devient  plus  petite,  plus  nette  et  se  rapproche  de  In  précédente»  enfin  qae 
l'image  de  la  face  postérieure  du  cristallin  devient  un  peu  plus  petite;  donc,  la 
courbure  de  la  cornée  ne  change  pas;  celle  de  la  face  antérieure  du  cristallin 
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augmente  ;  celle  de  sa  face  postérieure  augmente  aussi,  mais  d'une  très  fsl 
qunntilé  (fig.  500). 

Les  phénomènes  qui  accompagnent  raccommodation  sont  les  suivants  : 

!«  La  courbure  de  la  face  antérieure  du  cristallin  augmente,  et  pour  le  maii- 
mum  d'accommodation,  son  rayon  de  courbure  passe  de  (0  à  C  milUmèlres. 

La  courbure  de  la  face  postérieure  augmente  aussi,  mais  très  peu,  et  sou  rsyoa 
de  courbure  passe  de  6  millimètres  ù  5,5;  son  sommet  reste  sensiblement  au 
même  point.  Le  diamètre  équatorial  du  cristallin  diminue,  son  volume  restant  le 
même. 

2**  La  pupille  se  rétrécît  ;  le  bord  pupillaire  de  Tiris  se  porte  en  avant  ;  la  grande 
circonférence,  au  contrairp,  se  porte  en  arrière;  si  on  examine  l'œil  de  côlé,  on 
voit  la  ligne  noire  qui  correspond  à  !a  pupille  s'élargir.  Le  i-élrécissement  de  la  pu- 
pille ne  se  produit  qu'après  le  changement  de  forme  du  cristallin  (Donders). 

(•)  A,  oeil  acfooiniodf  pour  la  \ision  àvt  objpls  rapprurhrà.  —  B,  «il  ilui*  la  vision  d«  oltjoti  éloigo^>  - 
I,  fubtUnce  propre  ds  la  foruéi!.  —  2.  fpiUiéliani  uitérteur  de  Iji  cornée.  —  3,  lune  eluti<|ue  anlêhenre.  — 
4.  mfltnbrKar  du  Di^maiirt,  —  S.  ligAincat  p^ctîar.  —  6,  caazi  de  FpiiUiia.  —  7,  «cMroliqao.  —  i,  ekoniét. 
—  «.  r^line.  —  lU,  pruc^»  cUiairos.  —  H.  muwlc  cilialre.  —  U,  »e»  fibre*  orbimUIrei.  —  11,  irti. — 
14,  uvr?.  —  13,  ora  terrain.  —  16,  partie  nnl^rirure  d«  t«  r6Uo«  M  proloogcanl  sur  les  procè*  cUiaint-  — 
17,  byalotde.  —  18.  division  de  I  byilaîde-  en  deui  rcuilletf,  —  10,  feailtel  antérieur  de  Ibraloide  ou  uat 
de  Zinn,  duu  m  p«r(in  sntidi'e  aut  prorH  riliiiire*.  —  30,  If  Tn^me  dans  bb  |)«rliff  lilire.  —  SI,  feuillet  pot* 
liriear  de  l'h^aUlde.  —  ii.  Canal  d*-  Petit.  -  2^1.  cristallin  pendant  l'accnmaiodttion.  —  il,  crtstsiliii  d*a> 
la  *«•  dw  objelf  éloigné*. 
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La  pression  inlra-oculaire  augmente  dans  la  partie  postérieure  de  l'œil. 
igent  de  ces  modifications  oculaires  est  le  muscle  ciliaire.  Donc,  dans  l'accom'- 
modalion  de  R  â  P,  il  y  a  une  tension  musculaire  ;  dans  l'accommodation  ou  dans 
le  passade  de  P  à  R,  un  relâchement  musculaire;  d'après  Vicrordt,  ce  passage 
de  P  à  R  se  ferait  plus  vite  que  le  passage  inverse;  cependant  Angelucci  et  Aubert 
ont  trouvé  1.1  même  durée  dans  les  deux  cas  pour  la  situation  de  l'image  réfléchie 
du  cristallin. 

Iffode  d'action  da  mnscle  cUiaire  dans  raccommodation.  —  Le  muscle 
ciliaire  est  le  muscle  de  l'acconimodation,  mais  son  mode  d'action  n*esl  pas  encore 
complètement  connu.  L'explication  la  plus  satisfaisante  est  due  à  Helmboltz.  A  l'état 
normal,  le  cristallin  est  aplati  par  la  tension  de  la  zone  de  Zinn;  si,  en  effet,  on 
incise  cette  zone  de.  Zinn,  le  cristallin  devient  plus  bomhé  qu'aiiparavant.  Les 
flbres  radiées,  en  tirant  en  avant  te  bord  antérieur  de  la  choroïde,  détendent  la 
zone  de  Zinn  et  font  bomber  la  face  antérieure  du  cristallin  ;  en  même  temps  l'in- 
sertion de  l'iris  est  portée  un  peu  en  arrière. 

L'action  des  libres  circulaires  est  plus  controversée.  D'après  H.  MùUer,  elles 
presseraient  sur  la  circonférence  de  la  lentille  qui  deviendrait  plus  épaisse  ;  en 
outre,  l'ins  est  tendu  sur  la  partie  périphérique  du  cristallin  et  la  comprime  en 
faisant  saillir  sa  partie  centrale.  Pour  K.  SchuUz,  les  fibres  musculaires  porte- 
raient en  dedans  les  procès  ciliaires  et  contribueraient  à  détendre  ta  zone  de 
Zinn. 

IwanoflT  a  trouvé  les  flbres  circulaires  atrophiées,  les  flbres  longitudinales  hyper- 
trophiées dans  l'œil  hypermétrope,  disposition  qui,  chez  ce  dernier,  favoriserait  le 
relâchement  de  la  zone  de  Zinn,  tandis  ({ue  l'hez  le  myope  la  tension  de  la  cho- 
roïde est  beaucoup  plus  forte. 

Emmert  comprend  différemmenl  le  mécanisme  de  l'accommodation.  D'après  lui, 
tes  flbres  circulaires  détendent  la  zone  de  Zinn  et  se  contractent  dans  la  vision 
desobjels  rapprochés;  elles  sont  très  développées  dans  Ttril  hypermétrope,  moins 
développées  que  les  flbres  radiées  dans  l'œil  emmétrope  et  manqueraient  dans 
l'œil  très  myope.  Les  fibres  radiées,  au  contraire,  seraient  innervées  par  le  sym- 
pathique, elles  tendent  la  zone  de  Zinn  et  se  contractent  dans  la  vision  de  loin; 
elles  seraient  plus  développées  dans  l'œil  emmétrope  et  dans  l'œil  myope. 

Schôn  a  imaginé  un  appareil  schématique  pour  reproduire  le  mécanisme  de 
rarcommnrifttion. 

Cramer  n  constaté  dans  VwW  du  phoque  et  des  oiseaux  des  changements  de 
courbure  du  crislallin  eu  fuisatit  ayir  rélectricilé  sur  l'œil  ;  il  est  vrai  que  V.  Wit- 
lich  et  HetniIioUz  n'ont  obtenu  que  des  résultats  négatifs  avec  les  yeux  de  gre- 
nouille et  de  lapin. 

L'accommodation  est  sous  Tinfluence  du  nerf  moteur  oculaire  commun.  Hensen 
et  Volckers  ont  obtenu  des  mouvements  d'accommodation  par  l'excitation  directe 
des  nerfs  ciliaires  (voir  :  ?l^c.rf  moteur  Oi^ilaire  commun). 

A.  Bouchard,  frappé  de  la  rapidité  avec  laquelle  se  Tnil  l'accommodation,  rapi- 
dité peu  compatible  avec  le  caractère  lisse  du  muscle  ciliaire,  croit  qu'au  début  de 
l'accommodation,  les  muscles  droits  se  contractent  et  déforment  le  cristallin  el 
qu'ensuite  vient  la  contraction  du  muscle  ciliaire  qui  continue  l'action  commencée 
par  les  premiers. 

L'iris  n'intervient  pas  dans  l'acconimocialion  ;  celle-ci  peut  se  faire  dans  le  cas 
d'absence  complt'le  de  Tiris.  Mais  ce  rétrécissement  de  la  pupille  qui  succède  à  un 
éclairage  intense  peut  rjivoriserla  vision  nelle  des  objets  rapprochés  en  diminuant 
la  grandeur  des  cercles  de  diffusion. 

Beachis.  —  Physiologie,  3«  édit.  33 
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BtbIloKrmpiilr.  —  E.  EuiifiiiT  :  Dfi-  Mevhanwniu  der  Accommodation  des  menschVt 
Au'jf.i  (Arrli.  f.  Augenheilk.,  l.  X.   1881).  —  C.  Atres  :  Thf  pht/niotogy  of  accomodatian 
(Now-York  me<l.  Journ.,  t.  XXXV,  1883).  —  Prompt  :  fte  t'fsfiérience  de  Scheiner,  el 
(Assorinl,  fniuij.  pour  l'avriuc.   des  ne,   188Î).  —  Javal  :  Théorie  de  Vaccommodaiii 
(Soc.  Ji'  bîifl.,  I8B3).  —  Coii:<  :  Kin  SîodeU  dex  Arcommodalionitmechani^mus  (Outi 
f.  pr.  Augenhi'ilk.,  1883).  —  Javai,  :  Déform.  crhtaUiennt  et  cornt'etine  dann  l'acx 
modation  iSor.  de  bioL,    I88A).  —  \\.   Vmciiow  :  Die  Arrommottation  hei  den  Tftié 
(Arch.  f.  Physiol,,    I88fi),  —  Ufrrrtv  :   Et.  xur  te  mé''nnininf  dr  Vdcrnrnmodation  \H< 
d'Oplith.,   I8HS).  —  E,  Maduox  :  In  tient  igalion  in  thc  retatinn  hrtwten  r:tfnr^r,„-nr^ 
accommodiition  (Journ,  of  aiitit.,  t.  XX  el  XXI).  —  J^cuoE»  ;  Der  Arvnmf 
chaninmus  (Arch.  f.  Phytiiol.,  1887^.  —  HEViinM»  :  Contrih.  alto  ntudin  tie/t'  "■  nt^ 

pff  tftcvotnmwtninfntu  (Acnd.  d.  Torino,  1887).  —  G.   MARn.*!  :  Et.  sur  tes  rontrocttoiu] 
astifjmalismei  du  muscle  citiaire,  1884.  —  G.  Srco?iui  :  Sut  rupporto  tra  taccQtnodgnt 
(R.  Acad.  Med,  di  Itoiua.  Xllt). 


5.  —  Iris  et  pupille. 


I.    —  MOUVEMENTS   IiE    L  IRIS. 

Procédés.  -^  PupiUométrie.  —  On  a  iaiaginé  un  cerUin  nombre  d'instromnit» 
Ipttpilfoin'fitrrx}  ùc»liui.'»  À  uiefturtT  le  dinnu^lro  de  la  pupille  (P.  de  Robi^rt-Houdin,  d9 
B&ti»,  Dipioifiètre  de  Utndotl,  etc.).  Uu  petit  employer  dans  ce  but  les  ditTérroles  eapère» 
fi'optithaltnomêCres  {voir  p.  ^B(î  .  Flell.-inniuolT  n  .ippliqui*  ti  l'inscription  des  moTiTcmenI» 
pupUlAiros  les  prorédées  de  phiitographie  iiii»laiilnnée. 

L'iris  représente  un  véritable  diaphragme  qui  règle  la  quantité  de  lu- 
mi^re  qui  p<^n(Hrp  dans  l'œil  et  arrive  À  la  rétine.  La  pupille  n'est  passîtuï'tf 
cxacLemeni  au  milieu  de  l'iris;  elle  se  trouve  un  peu  en  dedans  de  mn 
puinl  central,  ce  qui  &*accorde  avec  la  direction  de  l'axe  visuel,  qui  fait, 
comme  on  Ta  vu  plus  haut,  un  angle  de  5*  avec  l'axe  optique  (voir  fig.  VHl 
Le  diamètre  de  la  pupillo  est  de  l  millimètres  environ  sur  le  cadavre;  il 
faut  remarquer  à  ce  sujet  que  l'iris  et  la  pupille  paraissent  plus  grandà 
qu'ils  ne  le  sont  en  réalitf'î;  pour  les  voir  dans  leurs  dimensions  exactes,  il 
faut  placer  Taeil  sous  Teau.  La  grandeur  de  la  pupille  peut  varier  de  1  & 
9  millimètres  (valeurs  exln^ines].  Elle  esl  plus  large  dans  le  jeune  &ge 
(juBqu'^  deux  ans),  plus  étroite  dans  un  âge  avancé  (au-dessus  de  soiianle 
ans]. 

Le  rétréciasemenl  de  la  pupille  est  produit  par  des  iibres  circidaimj 
lisses  (sphincter  pupillairc),  son  élargissement  par  des  fibres  radiées  niées 
par  beaucoup  d'auteurs.  Chez  les  oiseaux,  les  fibres  musculaires  de  Hm 
sont  striées.  Ces  mouvements  de  l'iris,  plus  rapides  en  général  que  ceui 
des  muscles  lisses  ordinaires,  présentent  pourtant  une  certaine  lenteur, 
elle  rélrëcissemcnl  de  la  pupille  est  toujours  plus  rapide  que  sa  dilalalioD 

Les  variations  de  diamètre  de  la  pupille  reconnaissent  pour  cause  prin- 
cipale l'excitation  delà  rétine  par  la  lumière;   celte  excitation  amène  un? 
conlraction  de  la  pupille,  non  seulement  sur   l'oeit   excité,  mais  encore  sut 
l'œil  du   c6Lé  opposé;   cependant  la  contraction  pupillaire   de  Vœiï  non 
excité  est  un  peu  moins  marquée,  à  moins   que    la  lumière  ne  soit  Irè* 
intense.  Chez  le  lapin,   au  contraire,  le  rétrécissement  pupillaire  ne  porte 
que  sur  l'œil    excité.   Le  rétrécissement  de  la    pupille,  h  la  suite  de  la. 
lumière,  commence  en  moyenne  0,49  seconde  après  l'excitation  et  atteint 
son  maximum  au   bout  de  0,85  seconde.  La  dilatation  est  toujours  plus 
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lenlc  h  se  produire  que  le  rëtréciôflemenl  et  atleinl  moins  rapidement  son 
maximum. 

La  rotation  de  l'œil  en  dedans  ou  une  forte  convergence  des  deux  yeux 
produisent  un  rétrécissement  de  la  pupille;  c'est  probablement  à  celle  cause 
qu'est  due  la  contraction  de  la  pupille  observée  pendant  le  sommeil.  Le 
même  effet  se  remarque  dans  raccommodalïon  pour  les  objets  rapprochés  ; 
la  pupille  se  dilate  au  contraire  dans  la  vision  au  loin. 

Le  lahleaii  suivant  résume  les  influences  qui  produisent  une  contraction  et  une 
dilatation  de  la  pupille. 


^r  Contraction  pupUtaire. 

Excitation  du  nerf  optique. 

Excitntion  riu  moteur  oculaire  commun. 

Sfction  du  Irijumi'au. 

Paralysie  du  sympathique. 

Paralysie  de»  ûbre«i  va^o-niotricosdc  l'iris. 

Hépl'!-tioD  âci  vnisseaiu  de  l'irU. 

Lumière  (action  »ur  la  rétine]. 

Lumière  (action  directe). 

Accommodation  pour  le»  objets  rapprochés. 

Ilotation  du  l'œil  en  dedan». 

Diminution  de  preàî<ion  intra-ocnlaire. 

Ponction  de  la  chambre  anb-ricuro. 

Excitation  de  la  partie  médiane  de  la  cor- 
née (?). 

Expiration. 

Sy»tole  ventricuUire  (pouls). 

Sommeil. 

Myotiqties     {colabar,     nicotine,     morphi- 
■toe,  etc.). 
HbftfitJiâslques  (au  début). 

lialear. 


k 


Dilatation  pupittairç. 

Section  du  nerf  optique. 

Paralysie  du  niol^iir  oculaire  commun. 

excitation  du  trijumeau. 

excitation  da  sympathique. 

Excitation  dc«  nerfs  v(i«o-molourft  de  l'irie. 

H»ilré(irt?cment  de»  vaisseaux  de  l'irifi. 

Excitation  des  nerfH  scusitUâ. 

Vt^inn  des  objets  t'doigaé». 

Rotatidn  (l<*  l'osil  eu  dehors. 

Au^fniontatinn  de  prci^sîon  intra-oculaire. 

Excitation  du  bord  externe  de  L'iri*. 

Excitation  du  bord  de  la  coméo. 

Inspiration. 

Di.istolc  véntrieulaire. 

Dyspnée, 

Asphyxie. 

Syncope. 

Approcbeit  de  la  mort. 

Korte  contraction  musculaire. 

Mydrintiques  (atropine,  etc.). 

Anesthrsiquefl  (fin  de  l'aneathéaie). 

Fndd. 


11. 


INI<mRVATION  DE  L  IBtS. 


Les  nerfs  de  l'iris  se  divisent  en  nerfs  constricteurs  et  nerfs  dilatateurs  de  la  pu- 
pille. 

!•  Wcr/is  constricteurs.  —  Ces  nerfs  proviennent  du  moteur  oculaire  commun  et  se 
rendent  au  sphincter  pupUlaire;  son  excitation  r-Hréoil  la  pupille  (1)  ;  après  sa  sec- 
tion, la  pupille  se  dilate,  mais  cette  dilatalion  est  lotijours  peu  marquée.  X  l'état 
physiologique,  ta  cnniraction  de  la  pupille  a  lieu  par  action  rétlexe,  à  la  suite  d'une 
excitation  transmise  par  le  nerf  optique;  l'excitalion  chimique,  mécanique,  etc.,  du 
nerf  optique  ou  de  son  bout  cenlral,  quand  il  a  éié  coupé,  produit  le  rétrécisse- 
ment pupillaire;  par  contre,  la  section  du  nerf  optique  entre  l'œil  et  le  chiasma 
dilate  la  pupille  du  mJ)me  ctUé.  Quand  la  section  est  faite  en  arrière  du  chiasma, 
sur  la  bandelette  optique,  c'est  la  pupille  du  cô\é  opposé  qui  se  dilate  chez  le  lapin  ; 
cfaex  l'homme,  il  n'en  est  plus  de  m^me  ;  aussi,  dans  les  cas  de  lumeur-s  compri- 
mant une 'bandelette  opiique,  la  dilatation   pupillaire  existe  des  deux  côtés.  Les 


^^1)  O  rétréciseement  n"a  pu  t^trc  constaté  par  quelque»  physiologirfe»  et  en  particulier 
par  a.  Bernard  ;  cela  tient  probablement  à  la  perle  trop  rapide  de  l'excitabilité  nerveuse. 
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filets  constricteurs  du  moteur   oculaire  commun  traversent  le  ganglion  opi 
nfïique  el  de  ce  ganfilion  partent  des  filHs  ciiùiires  constricteurs  (ou  nombre  de  6 
à  7  chez  le  chien)  el  dont  l'indépendance  a  ùlè  démontrée  par  F.  Franck.  Les  effets 
de  rexcilalion  et  de   la  section  de   ces  niels  sur  la  pupille   août  du  reste  pli^ 
marquas  que  ceux  dus  au  moteur  commun  tu';-m£me,  el  l'excitation  d'un  seul  nt^M 
ciliûire  suffit  pour  amener  un  rélrécissemenl  d'ensemble  de  la  pupille. 

2»  Nerfs  dÛaUtteurs.  —  Ces  nerfs  dilalaleurs,  bien  étudiés  rt'cemmeal  par 
Fr.-Franck,  comprennent  deux  ordres  de  libres,  des  fibres  médullaires  et  dei 
fibres  cérébrales.  —  A.  Pihres  me  dit  flaire  s.  Ces  fibres  médullaires  dilatatrices  ppo-, 

viennent  de  la  moelle  cervicale  et  dorsale;  chex 
chat  (fig.  oOl},  elles  viennent  toutes  aboalir 
premier  {ganglion  thoracique  G  auquel  elles  arri- 
vent soit  par  le  nerf  vertébral  (I)  V  irameauicom- 
muniquanls  des  5%  6*",  7*  el  8*  nerfs  cervicaux),' 
soil  directement  (!■''  el  2*  nerfs  dorsaux),  soit  fur 
le  cordon  Iboracique  du  ^rand  sympalfaitiue  T 
(3",  4",  5«  el  D*  nerfs  dorsaux).  De  là  ces  fibres  ga- 
i;;nent,  par  la  branche  antérieure  de  l'anneau  Ae^Ê 
Vieussens  AV;  le  ganglion  cervical  inférieur  G' etV 
le  sympathique  cervical  S.  Arrivées  au  çanglioit 
cervical  supi!-rieur,  les  fibres  mdo-dilatatri<!e3  s« 
séparent  des  fibres  vaso-molrices  du  sympathique 
celles-ci  restent  accolées  h.  la  carotide,  tandis  que 
les  premières  vont  par  un  filet  spécial  se  jeter 
dans  le  ganglion  de  Gasser.  Celte  dissociation 
des  deux  ordres  de  fibres  a  été  reconnue  parKr.- 
Franck  qui  a  démontré  l'indépendance  des  phé- 
nomènes vasculaires  et  des  phénomènes  ïriens. 
L'excitation  du  sympathique  produit  la  dilatation  de  la  pupille  chez  un  animal 
mort  d'hémorrhaffie;  quand  on  excite  le  synipathique-cerviculf  la  dilalalion  de 
l'iris  précède  toujours  le  resseircmenl  des  vaisseaux  carotidiens  et  il  n'y  a  aucune 
correspondani'e  entre  les  phases  de  ces  deux  phénomènes.  Dans  le  ganglion  Je 
Gasser  les  fibres  dilatatrices  médullaires  se  réunissent  aux  groupes  des  fibres  dils-^ 
tatrices  cérébrales.  —  B.  Fi6r«  rrrèhraîcs.  l/exislence  de  fibres  dilalatricei 
iriennes  distinctes  des  fibres  médullaires  a  été  démonirée  par  Vulpian.  Il  are 
eu  effet  qu'après  avoir  enlevé  le  ganglion  cervical  supérieur  et  séparé  le  premiar 
ganglion  Ihoracique  de  ses  connexions  vertébrales,  on  pouvait  encore  produire, 
par  voie  réflexe,  la  dilatation  de  l'iris.  Ces  fibres  dilatatrices  passent  par  les 
racines  du  trijumeau  en  arrière  du  ganglion  produit  par  le  rétrécissement  de  U 
pupille.  Cliez  les  oiseaux,  d*après  Zeglinski,  le  trijumeau  contient  toutes  les  6bMs 
dilatatrices  et  renfermerait  aussi  des  filets  constricteurs  (2).  —  C.  Film  diîaln- 
irices  cérébrales  et  mi'duUaires  ''éunies.  Ces  fibres  h.  partir  du  gaDglloQ  de  Gwjer 


) 


Fig.  501.  —  Schémti  des  filets  irido- 
dilatateur»  médullaire  (Frau- 
çois-Frauck]. 


(1)  Ces  fibres  dilatatrices  du  nerf  vertébral  sont  niées  par  Lucbsînger  et  Guillebeiu- 
Shegtiusky  de  son  cdté  nie  l'existence  de  toute  fibre  dilatatrice  daua  le  sympathique 
cervical. 

(î)  Zeglinski,  chex  les  oiseaux,  n  conetaté  les  faits  suivants  au  point  de  vue  de  l'Innn- 
varioii  de  l'iris.  L'excitaliua  dps  n<Tf«  riliaireâ  praduit  la  constrictiou  de  U  pupille.  Li 
pfH-iion  dos  nerfs  ciJiaire*i,  la  necliuii  iutra-crAoienne  de  l'oculo-moteur  commun,  l'exci- 
titioii  méefini^juc  de  la  brauche  Qphlhalmiqiie  ilann  l'urbiLe  produiaeul  la  dilaUlion  de 
la  pupille.  Celle  dilatation  n'a  lieu  ni  par  lexcitatioii  du  bout  central  du  sympathique, 
ni  par  rexcilalion  iotra-crànienne  de  l'oculo-moteur  commun. 
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suirent  d*abord  la  branche  ophlhalmiquc;  la  section  de  cette  brandie  en  avant 
du  ganglion  supprime  en  effet  loutc  action  irido-[lilatatrii-(.<  de  Ih  inof^Ile  et  dti 
bulbe  (I).  Delà  branche  ophthalmiquecl  de  œ^anj^Hun  partent  2  à  'A  turfs  fUiaires 
irido-ditatateurs  (chien)  ;  l'excitation  d'un  seul  de  ces  nerfs  sulïit  pour  produire  une 
dilalalion  d'ensemble  de  la  pupille  et  le  retard  Ul*  lu  ditalation  sur  le  début  de 
l'eicilation  est  toujours  plus  marqua  que  pour  les,  nerfs  constricteurs.  Les  gan- 
glions premier  tboracique,  CËrrical  supérieur  et  de  Gasor  paraissent  exercer  une 
action  tonique  sur  Ifîs  Hbi-es  dilatatrices  (Vulpian,  Franrois-Kraitck).  —  L'excitation 
simulUitiit  directe  des  nerfs  constricteurs  et  des  nerfs  dilatateurs  ne  produit  que 
la  dilatation  pupillairR  avec  son  retard  ordinaire. 

Pour  les  centres  ntrvcux  constricteurs  et  dilatateurs  de  la  pupille,  voir  :  Cmires 
nerveux. 

Les  nerfa  de  sermbilité  de  Tiris  sont  fournis  par  le  trijumeau. 

BlhliAfraplilr.  —  GntixiuoKN  :  lias  toniêcke  Vermôgen  d^t  Ganglion  ceroic,  aup.  (Bcri. 
kl.  Worhrtisrh.,  t.  XXVU,  1880).  —  Laiioiu>k  :  Hecft.  erp.  ntr  le  m^(an\.tmft  d/i  tavtion 
physiot.  des  myotiquew,  t*tc.  (Soc.  de  bioL,  I880\  —  J.  Lccsch  :  Die  Puf»HUtrl»ufgung,  otc, 
\Wi.  —  JuwisiinvNE  :  Lt*  mouvements  dr  l'iris  (Soc.  tic  méd.  de  Gand»  1881.  —  L.  Lutzb: 
Warum  mtt&s  t'om  physioi,  Standpunkte  au»  ein  Mwvuluë  dilal.  pujuUx  f/eforilert 
weiiien.  Dis».  Leipzig,  188L  —  J.  On  ;  Cilio-ipinal  irnlfet  (Juuni.  of  iierv.  and  muiital 
<li».,  1881).  —  M.  V.  ViXTsciiOAU  ;  Zettbeatimmungen  der  Iteweyungen  der  eigeifen  îris. 
(A.  de  Pn.,  t.  XXVI,  1881).  —  MoniuoiA  :  Sut'  fuevanismo  de*  «loriwien/i  delC  iride  (il, 
Acad.  d.  Liiïcei.  t88l).  —  Id.  :  Die  Iteweg.  d.  tris,  etc.  i.Molcsch.  tut.,  t.  XIII.  1883).  — 

»M.  T.  Vi^TSCHOAt  :  Weit.  Beob.  ûlt.  die  Be^ii-egungen  der  eigenen  iria  (A.  de  PO.,  t,  XX\1I, 
1882).  —  Fra.nçois-Fiia.icil  :  Hech,  sut  tea  nerf*  dilatât,  dr  la  pu  fille  (Trav.  du  labor.  de 
Marcy,  1881).  —  Sciudow  :  Beitr.  lur  l'hgsiol.  der  ln$t>eufyung  ^Grùfc'ï»  Arch.  f.  Ophth., 
t.  XXVUI,  1882).  —  G.  PrAUt  :  Ueàtr  dai  Verhallen  glaiter  Muikeln  gegen  Temperotur- 
di/fereniett,  etc.  Dis».  Kœnigsberg,  1882.  —  J.  Dibui^otii  :  Ceber  die  tritbewegung,  etc. 
id.  —  B.  LccHSCiGER  :  Veher  die  Wirkung  von  KtUte  und  Wârme  ouf  die  Jns  (Niitiir. 
Gen.  in  Uern.  1885).  —  BeciiTmRW  :  Vetier  den  Vtrlauf  drr  die  PnpiUe  verengenden 
Neivenfascrn,  etc.  (Arch.  de  Pfl.,  t.  XXAI,  1883).  —  U.  Lcchsiihueh  :  Zur  Innervation 
der  Iris  des  h'artinchens  (A.  de  Pfl.,  t.  XXXIV,  1884).  —  S.  M»^r.R  fX  A.  Phibuam  :  St. 
tlb.  die  Pupille  (Prag.  Zeitech.  f.  Heilk-,  V,  1884).  —  Gorkah  :  The  Pupil-phaiometer 
(Proc.  roy.  Soc.  Lond.,  1884).  —  Qvaolwo  :  RiauMunto sui  mooimenti  della  puptUa  (Ann. 
d.  Ottain).,  Xlll,  1884).  —  EvEBSBisai  :  Vergl.  anat.  Vnt.  ûb.  die  feineren  VerhAlinitse 
der  !ri»-Mu,tculatui\  etc.  i^Ophth.  Ges.  lu  Hcid.,  I884J.  —  A.  (inOxiiAocs  et  R,  Cous  : 
Veber  den  Vrsprung  der  pupiUendilatirenden  Serven  (Centralbl.  f.  pr.  .\ugenheilk..  1884). 
—  W.  Becmtehbw  :  A.  de  PO-,  I.  XXXIH,  1884.  —  SKtuLL^SKT  :  Len  myur.  de  la  pupille^ 
1  Disti.  Kasau,  1884  (eu  nwse;.  —  B*as  ;  tin  PupHlometer  (Kl.  Mooilsbl.  f.  Aii^eiiheilk., 
k  1884).  —  BEr.LAKJllMOrr  :  Antrendung  der  gniphi*.chen  Met.  bei  drr  tjnt,  der  Pupitlar^ 
i  bewegung  (A.  de  Plt.,  XXXVIl,  188.'»).  —  /rhlinski  :  Ejcp.  Vnt.  ùb.  die  lri$bewegung 
(Arch.  f.  Phy>(.,  I88â).  —  .Mocu  :  Hein.  Ub.  die  PupilUnrtaelion  (Neur.  Cbl.,  1885).  — 
Fr.nniRti  :  liilatalor  nerven  ofthe  tria  (Proc.  Koy.  Soc,  XXXV,  1888).  —  N.  Kowalkhri  : 
Infl.  du  ».  nerveiu  aur  ta  dilatation  de  la  pupille  (Arch.  «■laves  de  biol.,  IKA6).  — 
K.  ScHiPiLorr  :  l'eh^r  den  EinftuAH  der  Xerven  au  f  die  Eneeitemng  der  Pupille  (A,  de 
Pfl.,  XXXVIU).  —  J.  Jbuohuw  :  Veber  den  Einflu98  der  langrn  Citiamerven  auf  die  Kr- 
veilerung  der  Pupille  (Arcli.  f.  Pbyi«iol.,  188tî).  —  E.  Smn.^cii  :  Vergt.-phys.  !?l.  ùher 
VupiUar reaction  (Cbl.  f.  Phvïiiol.,  1881 1.  —  En.  Kettchkii  :  .Sur  In  ttrueture  de  t'iris  chez 
les  mammifère:»  (Soc.  kW  biol-,  1888).  —  A.  Chauvkau  :  ^ur  le  mernuigme  des  mouve~ 
menlsde  t'iris  (id.).  —  Cn.  Dkhikrhe:  Sur  te  mtutch  de  l'irit  de  l'homme  \\A.).  —  A.  Lehoy: 
Le  phén.  de  Vombrt  pupilbiii^  (Hev.  gén.  d'Opbth..  VI).  —  J.  Jcjxnow  :  Hceh.  anat, 
phyf,  nir  le  ganglion  ophthalmtgue  (Arch.  slaves  de  blol.,  tll). 


(!)  L'excitation  du  bout  périphérique  de  U  branche  nphthalmique  ne  produit  pas,  ce 
<iaî  devrait  avoir  lieu,  la  dilatation  pupillaire.  Pour  rînlerpr^totion  de  ce  fait  paradoxal, 
Voir  le  menioiro  de  Franck,  p.  47  et  «uiv. 
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fï  3.   ^  Dca  ■caMktioit»   tUvcIIci. 

1.  —  De  rezcltatlon  rétinienne. 

I.     —     DBS    EXCITANTS     DE     LA     RÉTINE. 

La  lumière  est  Texcitant  spéciOque  de   la  rétine:  mais,  outre  la  lumi^i 
tous  les  excitattls  mécaniques,  cliimiques,   électriques,  qui  agisuent  sur  Ja 
rétine  peuvent  déterminer  des  sensations  lumineuses. 

Excitations  mécaniqnea  de  la  rétine.  —  On  sait  depuis  longtemps  qii*il 
coup  sur  l'œil  détermine  une  sensation  lumineuse  intense;  cette  lueur  oculaire 
purement  subjective  et  ne  peut  amener  aucun  éclairage  du  champ  visuel  U 
phénomènes  lumineux  ou  phosphates  (Morgagni,  Serre  d'Uzès'  produits  par  ui 
pression  limitHO  sont  beaucoup  plus  instructifs.  Si,  après  avoir  fermé  les  paiipicrf 
on  comprime  l*a?il  près  du  rebord  orbitaire  avec  une  pointe  mousse  ou  avec  l'oj 
gle,  on  voit  un  pbosphènc  qui,  h  cause  du  renversemcut  des  images  rétiniennes^ 
parait  au  cdlé  opposé  de  l'œil  au  lieu  de  se  monlrer  nu  point  comprmié.  Ce  pho! 
pbcne  présente  ordinairement  un  centre  lumineux  entouré  d'un  cercle  obscur 
d'un  cercle  clair.  Le  phosphéne  a  son  plus  grand  éclat  quand  la  pression  alieu  vei 
l'équateur  de  l'œil,  point  ot'i  la  sclérotique  a  le  moins  d'épaisstiur.  Si  ou  compriiac 
la  partie  externe  du  globe  oculaire,  le  phosphène  sn  montre  à  la  raoine  du  uei 
L'ne  pression  modérée  et  uniforme  fait  apparaître  dans  le  champ  visuel  des  in)A^< 
lumineuses  variables  lrf;s  brillantes  et  changeant  rapidcmenl  de  forme  (Purkinjo). 
Un  déplacement  rapide  du  regard  suflU  pour  déterminer  des  apparitions  d'anDeaus] 
ou  de  croissants  de  feu  dans  la  région  de  la  papille  optique.  Si  dans  l'obscurité 
accommode  les  yuux  pour  la  vision  rapprochée,  puis  que  subitement  on  accom- 
Tuode  pour  la  vision  éloignée,  ou  aperçoit  à  la  périphérie  du  champ  visuel  au  cet 
de  de  feu  qui  disparaît  comme  un  éclair  :  c'est  le  pkosphétic  d'accommcdatm 
Czermak. 

Les  excitations  mécaniques  du  nerf  optique  donnent  lieu  aux  mêmes  pliftoo-^ 
mènes;  quand  on  seclionne  ce  nerf,  l'opéré  perçoit  de  grandes  masses  lumineusa 
au  moment  de  la  section. 

Excitation  de  la  rétine  par  causes  intérieores.  —  Un  afïlux  sanguin  plus 
considérable,  une  augmentation  de  pression  intra-oculaire,  des  efforts,  elc,  pro- 
duisent des  apparitions  lumineuses  variables.  Quelquefois  même,  et  sans  qu'on 
puisse  les  rattacher  à  ces  causes,  le  champ  visuel  est  parcouru  par  des  image» 
fantastiques;  ces  fantômes  lumineux  se  moutreraieut  surtout  quand  on  reste  tocg- 
temps  dans  l'obscurité  ou  que,  les  yeux  fermés,  on  fixe  le  champ  visuel  obscur, 
quelques  observateurs  peuvent  même  les  évoquer  à  volonté  (Gœthe,  J.  MQller].  11 
n'est  pas  douteux  que  ces  phéiiomëues  ph^'sïologiques  n'aient  été  souvent  le  poiot 
de  départ  de  bien  des  histoires  d'apparitions  et  de  fantômes. 

Lumière  propre  de  la  rétine;  chaos  lumineux.  —  Le  champ  visuel  n'est 
jamais  absolument  noir;  il  présente  toujours  des  alternatives  rythmiques  d'éflair- 
cissemenL  et  d'obscurcissement  isochrones  aux  mouvements  respiratoires,  d'aprw 
J.  Mûller;  d'autres  fois,  ce  sont  des  taches  lumineuses  variables,  des  bandes,  dt;& 
cercles,  des  feuillages,  etc.,  qui  se  montrent  sur  un  champ  faiblemenl  éclairé. 

Toutes  ces  apparences  lumineuses  subjectives  ne  dépendent  pas  exclusivemet 
de  la  rétine  et  U  eu  est  certainement  qui  sont  de  cause  cérébrale,  car  elles 
persister  après  Tablalion  des  deux  yeux. 
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It.   —  DE   L'eVCITABIUTÉ   RÉTrSiBNNE. 


m 


Laréline  ne  présente  pas  dans  loulcs  ses  parties  la  m^mc    cxcilabiliI6 
'lA'tumière.  A  ce  point  de  vue  on  peut  la  diviser  en  troif^  régions  :  une 
gion   compl»HetTient    inexcitable   qui   correspond  à   la   papille  du    nerf 
ptique,  une  région  «ni  la  vision  est  nette,  lâche  jaune  et  fosse  centrale,  et 
une  région  périphérique  oùrexcitabililé  diminue  depuis  la  taclic  jaune  jus- 
qu'à Voru  senatn. 

A.  Papille  du  nerf  optique;  punctum  ceecom.  —  De  même  que  les 
libres  du  nerf  optique,  la  papille  du  nerf  optique  n'est  pas  impressionnable 
la  lumière.  Ce  fait  a  étti  démontré  pour  la  premiArc  fois   par  Mariette, 
n  1669.  Si  on  ferme  l'œil  gauche,  et  qu'on    fixe  avec  l'oeil  droit  la  croix 
Manche  de  la  figure  502,  on  voit,  en  approchant  ou  éloignant  la  figure 


^ 


ï\g.  502.  —  Ejj/érieni'e  de  Manotlf, 

e  l'fpil,  qu'à  une  certaine  dislance  (30  centimètres  environ)  le  cercle  blanc 
disparaît  complètement,  et  le  fond  noir  parait  continu  :  tous  les  objets, 
colorés  ou  non  colorés,  qu'on  place  sur  le  cercle  blanc  disparaissent  de  la 

ôme  faron.  Il  faut  seulement  avoir  bien  euin,  pendant  ti>ut  le  temps  do 

xpérience,  de  tenir  le  regard  ftxé  sur  la  croix  blanche. 

Il  y  a  donc,  en  dehors  du  point  fixé,  une  lacune  dans  le  champ  visuel,  et 
à  cause  du  renversement  des  images  r(^*linienne8,  cctle  lut-une  correspond  à 
une  partie  en  dedans  du  lieu  de  la  vision  distincte  ou  de  la  tache  jaune,  et 
celle  partie  n'est  autre  que  la  papille  du  nerf  optique,  comme  il  est  facile 
de  s'en  assurer  par  la  mensuration.  On  peut,  du  reste,  le  démontrer  directe- 
ment par  Toplithalmoscope;  bÎ  on  fait  arriver  ii  l'aide  de  cet  instrument 
l'image  d'une  flamme  exactement  sur  la  papille  optique,  le  sujet  observé 
n'éprouve  aucune  sensatitm  lumineuse. 

Le  diamètre  de  la  papille  est  d'environ  1"",8,  ce  qui  donne  k  peu  près  un 

gle  de  0  degrés;  cet  angle  détermine  la  grandeur  apparente  du  punctum 
e^rcum  dans  le  champ  visuel  ;  ainsi,  â.  une  distance  de  â  mètres,  une  figure 
humaine  peut  y  disparaître  en  entier.  La  distance  de  la  tache  jaune  k  la 
papille  est  de  3  millimètres  environ,  ce  qui  donne  un  angle  de  12  degrés  ; 
donc  tous  les  objets  vus  en  dehors  du  point  de  Uxalioii  sous  un  angle  de  12' 
disparaissent  du  champ  visuel. 
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Manière  dont  se  remplit  la  taohe  aveugle.  —  On  voit  par  IVxpérience  pr^ 
cédeole  qu'il  y  a  une  tacunc  dans  le  cliainp  visuel,  lacune  dont  nous  n'avons  pas 
conscience.  Comnienl  se  remplit  cette  lacune?  Dans  la  tIsior  binoculaire,  la  lacune 
peut  Otre  comblée  par  les  perceptions  correspondantes  de  l'autre  œil;  dans  la  vi- 
sion monoculaire,  elle  peut  l'être  aussi  par  les  déplacements  du  regard.  Mais 
qui  intervient  surtout,  c'est  l'habitude  et  le  jugement.  Un  premier  fait|  c'est  qi 
la  lacune  se  trouve  dans  la  rt^gioii  de  la  vision  indirecte  et  que  dans  les  cent 
lions  ordinaires,  nous  ne  dirigeons  f^u^re  noire  attention  que  sur  les  objets  qi 
font  leur  image  sur  la  tache  jaune,  région  de  la  vision  directe.  Aussi  la  lacune 
se  monlre-t-etlo  que  quand  on  s'est  un  peu  exercé  k  la  vision  indirecte  ou  quand 
on  dispose  dans  le  champ  visuel  des  points  de  repère  qui  tranchent  sur  le  fond  et 
appellent  l'attention  précisément  sur  la  lacune.  Aussi  est-il  à  peu  près  impossible 
d'apercevoir  la  lacune  lorsqu'on  regarde  une  surface  uniformi^mcnt  colorée,  par 
exemple  une  surface  blanche,  h  moins  d'avoir  acquis  par  l'exercice  une  Irè»  grande 
habitude  de  ces  sortes  d'observations  ;  ainsi  tlelmhotz  dit  l'avoir  vue  sous  forme  de 
tache  sombre  en  ouvrant  un  nul  en  face  d'une  surface  bUmche  étendue  et  ea^lui 
faisant  exécuter  de  petits  mouvements  ou  en  faisant  brusquement  un  effort  d'a^ 
commodation. 

On  pourrait  s'imaginer,  au  premier  abord,  que  ta  lacune  du  champ  visuel  doit 
traduire  par  une  sensation  de  noir,  et  rexpérience  de  Maiiotto  indiquée  plus  haut 
pourrait  le  faire  croire:  mais  il  n'en  est  rien.  On  peut»  en  effet,  dans  celte  expt 
rience,  remplacer  le  disque  blanc  sur  fond  noir  par  un  disque  noir  sur  fond  blaa< 
et  lo  résultat  est  toujours  le  mémo;  c'est  le  disque  noir  qui  disparait  pour  fai 
place  à  du  blanc.  C'est  qu'en  elfet,  comme  on  le  verra  plus  loin,  le  noir  ou  la  sei 
sation  d'obscurité  correspond  a  l'absence  d'excitation  lumineuse  sur  une  pnHte  im- 
pressionnable de  la  rétine;  mais  il  n'en  est  pas  moins  une  sensation  à  laquelle 
correspond,  dans  la  perception,  l'idée  de  parties  de  l'espace  situées  devant  nous  el 
qui  n'envoient  pas  de  lumière  h  notre  œil.  Toute  la  partie  de  l'espace  située  en  w^^— 
Hère  do  nous,  au  contraire,  ne  nous  donne  aucune  sensation  luniinense  et  n^^^ 
nous  parait  pas  obscure  pour  cela.  Ces  remarques  peuvent  s'appliquer  à  la  papilte^^ 
optique;  comme  elle  n'est  pas  impressionnable  à  la  lumière,  elle  ne  peut  nous  don- 
ner ni  sensation  lumineuse  ni  sensation  d'obscurilé  ;  elle  est  par  rapport  h  ta  lu- 
mière ce  qu'est  la  peau,  par  exemple,  ou,  si  l'on  veut^  la  rétine  du  fœtus  qui  n'a 
reçu  aucune  excitation  lumineuse;  elle  ne  peut  nous  donner  aucune  seosalioo,  ni 
être  le  point  de  départ  d'une  perception  quelconque  ;  il  n'y  a  rien. 

Qu'arrive-t-il  alors?  C'est  que  uoui^  ideiilillons,  suivant  la  remarque  de  H.  Weber, 
celte  portion  de  IVspace,  qui  n'existe  pas  pour  nous,  avec  l'aspect  géuér&l  du 
champ  visuel;  c'est  ainsi  que  nous  prolongeons  la  couleur  du  fond  noir  dans l'eipfc- 
rience  de  Mariotle  par-dessus  la  lacune  et  que  nous  nous  représentons  le  ttrni 
d'après  les  règles  de  la  vraisemblance.  Cette  opération  intellectuelle  incoasdenle 
est  si  forte  que  si,  comme  l'a  montré  Volkmann,  on  amëue  la  tache  aveugle  «ur 
une  page  imprimée,  on  comble  la  lacune  avec  des  lettres  qu'on  ne  peut  pas  voir. 
Une  comparaison  ingéjiieusc  d  Helaiholtz  éclaircil  ce  phénomène;  si  nous  regar- 
dons un  tableau  taché  ou  troué  et  que  la  tache  existe  vers  les  bords  du  tableau  el 
sur  une  des  parties  secondaires,  c'est  à  peine  si  nous  en  aurons  conscjence,  ol 
nous  remplirons  immédiatement  la'tache  avec  les  couleurs  du  fond.  Seulenie: 
dans  ce  cas,  la  tache  est  visible  et  peut  être  constatée  facilement  dès  que  ralLeali 
s'y  est  portée;  tandis  que  la  tache  avcuglu  ne  peut  être  démontrée  que  par  i 
résultats  népalil's  el  n'est  pas  visiblo  immédialemeut.  En  etîel,  pour  ta  constater, 
nous  observons  quels  sont  les  derniers  objets  que  nous  pouvons  encore  voir,  el 
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e'esl  ensuilc  en  reconiiaissaul  que  ces  objets  ne  se  toucbenL  pas  dans  l'espace  que 
nous  sommes  amenés  à  ret:oitDaltre  l'existence  d'une  lacunei  sa  position  dans  le 
Cbamp  visuel  et  sa  ^'randeur. 

line  dernière  question  se  présente.  La  lacune,  ainsi  comblée,  a-t-elle  la  gran- 
eur  de  la  lacune  réelle?  Les  observateurs  sont  an-ivés  sur  ce  sujet  &  des  résultats 
qui  ne  s'accordent  pas.  Pour  quelques-uns,  une  ligne  droîle,  dont  le  milieu  tra- 
verse la  lacune,  parait  raccourcie;  d'autres  la  voient  dans  sa  longueur  véritable. 
Ces  dilTérences  sont  surtout  nettes  dans  l'expérience  suivante  de  Volkmann  :  On 
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D  E  F 
G    H     I 
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donne  à  neuf  lettres  ta  disposition  qu'elles  ont  ci-dessus  et  on  flxc  le  point  a  avec 
il  droit  à  20  centimètres  de  dislance;  E  se  trouve  alors  dans  îa  lacune  et  dispa* 
t.  Or  surco  dessin,  pour  quelques  observateurs,  les  lettres  restantes  forment  les 
tés  rectilignes  d'un  carré,  le  milieu  du  carré  restant  vide  ;  pour  d'autres,  au  con- 
re,  les  lettres  restantes  qui  forment  le  milieu  de  chaque  côté  paraissent  se  rap- 
procher de  la  lacune,  et  on  voit  quatre  arcs,  ABC,  CFI,  IIIG,  GDA,  dont  la  con- 
vexité est  dirigée  vers  le  centre. 

Expériences  diverses  sur  le  pnnctnm  ccecum.  —  On  peut  varier  de  difTe- 
rentes  façons  l'expérience  de  Mariotte.  Cette  expérience  peut  réussir  avec  les  deux 
yeux  ouverts  (Picard);  on  Hxe  un  papier  au  mur,  on  se  place  <i  une  dislance 
d'environ  20  pieds,  et  on  fait  converger  les  deux  yeux  vers  le  doigt,  tenu  aune 
distance  telle  que,  daas  les  deux  yeux,  l'image  du  papier  vienne  se  peindre  sur  le 
unctum  csEcum;  alors  cet  objet  disparaît  absolument,  tandis  que,  dans  ces  condi- 
tions et  avec  un  point  de  llxation  un  peu  dilTérciil,  il  parait  double.  On  peut  faire 
éme  disparaître  deux  objets  à  la  fois,  les  deux  yeux  restant  ouverts  (Mariotte);  on 
flxe  au  mur,  à  la  m^me  huuteur,  deux  papiers  à  une  distance  mutuelle  de  2  pieds; 
on  56  place  à  12  ou  VS  pieds  du  mur^  on  lient  le  pouce  verticalement,  à  7  pouces 
environ  des  yeux,  de  manière  qu*tl  cache  à  t'œil  droit  le  papier  situé  h.  gaucbe  et 
à  l'œil  gauche  le  papier  situé  à  droite;  puis  on  regarde  le  pouce;  aussitôt  les  deux 
papiers  disparaissent. 

Procédé  pour  déterminer  la  forme  et  la  grandeur  apparente  du  puno- 
tam  cœcum.  —  On  dunuc  a  l'œil  uuo  position  tixe  à  8  à  10  puucL's  d'au*:  feuille  do 
papier  blanc  sur  laquelle  oa  a  tracé  une  croix  servant  de  point  de  Ûxatiuu  ;  puis  on 
promèiii.'  sur  le  pa[ii<T,  dan*  la  région  de  la  lacune,  la  pointe,  trempée  dau»  l'oncre, 
d'uue  pluiuo  blanche;  la  poiut*ï  nuiri'  di^iparalt  quand  elle  entre  dans  la  lacune;  on 
„éloi^te  ainsi  la  pluuie  dans  diveritc;}  directions,  eu  marquant  A  chaque  fois  le  point  où 
le  commence  à  devenir  vi-iil»le;  im  pnul  aviiir  aiii»i  le  contour  de  la  lacune,  et  on 
iitstate  qu'elle  a  la  Tonne  «rniie  eUiprit'  ïrrègulière  sur  les  borda  de  laquelle  on  reoon- 
l'émergence  des  gros  troncs  vascutaires  (Helmtaoltx). 
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B.  Taotae  Jaune  et  fosse  centrale.  —  La  tache  jaune  et  la  fosse  cen- 
trale sont  les  régions  de  la  vision  directe.  Elles  se  distinguent  des  autres 
parties  de  la  rétine,  surtout  la  fosse  centrale,  par  la  netteté  de  la  perception 
des  images;  aussi  lorsque  nous  Dxons  un  objet  dans  l'espace,  nous  dirigeonsi 
la  ligne  de  regard  de  façon  que  l'image  de  cet  objet  vienne  se  faire  sur  la] 
fosse  centrale. 

La.  lâche  jaune  a  un  diamftlre  horizontal  de  2  millimi^trps  environ  et  un  dîa-l 
mètre  vertical  de  0»*,8;  ce  qui  corrnspond  dans  ie  champ  visuel  h  un  angle  de  2' 
à  4  degrés.  La  fosse  centrale  a  un  diamètre  de  0*°",2,  ce  qui  donne  un  angte  dix! 
fois  plus  petit;  on  voit,  par  conséquent,  que  le  champ  de  la  vision  distincte  estj 
eicessivemenl  limité,  puisqu'il  est  sous-tendu  par  un  angle  d'enWron  12  minutes. 
Pour  trouver  ces  angles,  il  suffll  de  joindre  les  deux  extrémités  de  la  tache  jaune- 
fou  de  la  fosse  centrale]  au  centre  delà  pupille  et  de  prolonger  cesdeux  lignes  dans. 
l'espace.  II  résuUe  de  ce  fait  que  l'œil  ne  peut  voir,  au  même  momrnt,  d'une  façoai 
distincte,  qu'une  très  polite  portion  du  champ   visuel;  c'est   ce  4pii  arrive,   paf 
exemple,  si,  étant  placé  dans  l'obscurité,  1c  champ  visuel  se  trouve  éclairé  par  unei 
lumière  d'une  trùs  courte  durée,  comme  un  éclair  ou   une  étincelle  électrique; 
dans  ce  cas,  on  ue  voit  qu'un  très  petit  nombre  d'objets;  ainsi,  dans  un  livre  de 
justillication  moyenne,  on  ne  verra  distinctement  que  cinq  ou  six  leltres;  seule- 
ment, à  l'état  ordinaire,  les  mouvements  rapides  du  globe  oculaire,  mouvements 
qu'il  est  facile  d'observer  sur  un  lecteur,  par  exemple,  suppléent  ù  celte  insufflsance^ 
et  la  persistance  des  impressions  lumineuses  sur  la  rétine  uous  fait  croire  h.  ta 
simultanéité  de  sensations  qui  ne  sont  que  successives* 

C.  Parties  péripliériq:ues  de  la  rétine. —  Sur  les  parties  latérales  de 
la  rétine,  la  netteté  de  la  vision  diminue  h  mesure  qu'on  s'éloigne  de  lai 
tache  jaune  et  qu'on  se  rapproche  de  l'ora  serrata;  mais  cette  dinninutionj 
ne  se  fait  pas  avec  la  môme  rapidité  dan<ï  les  difTérenles  directions  ;  elle  est 
plus  lento  vers  la  région  externe  et  présente,  du  reste,  des  variations  iodi- 
viduelles  assez  notables.  La  diminution  serait  plus  rapide  dans  la  vision 
éloignée  que  dans  la  vision  rapprochée.  Volkmann  et  Aubert  ont  trouvé 
que,  pour  former  des  images  visibles  ?ur  la  rétine,  les  objets  situés  à  GO^  en 
dehors  de  Taxe  visuel  devaient  avoir  un  diamètre  130  fois  plus  considérable 
que  dans  le  milieu  de  la  tache  jaune.  Deux  points  pour  être  vus  comme  âU 
tincts  doivent  aussi  avoir  un  écart  bien  plus  considérable. 

Du  champ  vlsael.  —  On  donne  le  nom  de  champ  visuel  h  l'ensemble  des  points 
de  l'espace  qui  peuvent,  à  un  moment  donné,  impressionner  tes  éléments  sensi- 
bles de  la  rétine,  l'cpil  étant  immobile.  Tout  l'espace  visible  est  ainsi  compris  entre 
les  lignes  extrêmes  de  direction  (llg.  503]  ei  représente  un  espace  conique  qui  a 
son  sommet  au  contre  optique  de  Vosil.  Le  prolongement  des  lignes  de  direction 
jusqu'à  la  rétine  conslilufï  un  second  cène  dont  le  sommet  est  aussi  au  centre 
optique  de  façon  que  chaque  point  du  cône  extérieur  a  son  correspondant  en  au 
point  de  la  rétine  situé  en  sens  opposé  d'après  le  renversement  des  images  réti- 
niennes. 

Procédés  d>xpIoraUon  du  champ  visuel.  —  Périmétrie.  —  On  dîMin^fun  à 

!*'■  point  de  vue  les  jférimttres  plans,  ou  campim'etves^  ut  le»  périniâtres  »phéri(/urs  (m 
périmètres  proprement  dits.  —  Les  campimèires  sont  constitués  par  un  tableau  dont  on 
ait  fixer  au  »ujet  le  point  central  \  puis   l'œil  étant  maintenu  immobile,  ou  examine. 
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Fig.  &03.  —  Champ  tî*w<?/. 


Fig.  iOi. 


—  .Scheina  du  périmètri 
de  LandûU. 


Vig.  hiij.  —  Véi'imèite  de  Gaiezoutski  (*}. 


/■]  C«  périmètra  te  ronipi»so  d'un  huittv>iup  Je  spliJSrp  pivnl>%nt  aulnar  du  point  E  ot  naqurl  on  p«ol  donner 
posilkiOf  S,  3,  4.   La  portion  île  «phèro  est  flivî»«?  eu  {]iii,lr<-  partie»  A.  H.  C,  l),  qui  peuvaat  mtrar  sur 
^^ifell«*-aièn«».  Une  lige  ptM-taut  un  caiallcr  «voc  papier»  de  couleurs  reste  libre  e(  pent  occuper  tou  k*  fties 
qui  K>ot  îodiqaéf  pir  aoe  «igoilla  Bur  un  cadran  diiiié. 
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suivant  un  irfTUin  uombre  d)*  uièridii'nà,  li'  luomcut  où  un  obji't  luminoux  am>>n''f  dr  l&^ 
périphérie  appar.iU  dans!  le  rhamp  visuel  (cainpimètres  de  drufo.  Win-kor.  Dor,  ('lc.V^| 
—  DaDâ  \ûB  périmètres  )pf  objeU  lumiucux.  au  lieu  d'être  plac^'s  sur  un^  surraot*  plauct^l 
sont  placés  aur  une  surface  »phériquc.  Au  lipu  d'uue  Rph^re.  complète,  on  emploie  ordi- 
nairt*ujf'itt,  conimo  dans  lo  f»érim*tiv  d»'  I.andoft   {l\g.  504],  un  arc  do  cercle  lourudoi 
autour  (i'un  axe  horizontal  qui  pusse  par  î»on  ptMe.  En  toumaut  uutuur  de  fou  axe,  I' 
de  cercle,  qui  forme  une  rfemi-cirronférenee,  fugendre  une  dcuii-epbère  au  entre 
laquelle  l'aïU  e:*l  placé.  Ce  centre  cM  indiqua  par  IVxtrémitt-  sup<>rii>ure  d'une  lige  ve 
ticale.  L'arc  pcrimetrique,  uoircî  en  dedans,  est  supporlf*  par  un  pied  vorlical.  et 

dèplaeruieni?  suivant  lc&  ui 
Haut  ridienfl  sont  nidiquil-f;  par  \\\ 

aiguille  sur  un  cadran   ver 
cal.  Sa  surface  extérieure.! 
duée  de  5  ru  â  def^ri^^,  perm( 
de  mesurer  les  écarts  par  ra 
port  à  la  ligne  visuelle.  L 
fixant  !•'  pciint  blanc  centr 
on  prtit  plai'er  un  ouplusieu 
objeU   Itiminenx    »ur  un   en 
di'DÏt  quelconque  de  la  durCa 
nit*!*rieure  de  l'arc,  et  relevi 
leur  pu!^itiun  surlagraduatioa 
extérieure.  Ou  a  aluni  le»  élé- 
ment» n<''oessiaires  pour  déter- 
miner exactement  la  situation 
(le  l'imagp  rétinienne  corres- 
pondant à  l'objet  lumineux  ot 
le  point  de  la  rétine  excité.  Ou  a 
uuaginé  uu  trt^if  grand  nombn 
de  pérliuêlreEi  {Périmètns  4t 
Ftrrsiet\  Mœscr,  Sff^erlc^  Car- 
ter, LantioUjBadui.Galetou.'Mki, 
Sta-her,  etc.''. 
Fig.  ôOe.  —  Schéma  du  champ  visuel  {").  Représentation  graphi- 

que du  champ  visuel.  - 
On  peut  représenter  schéuiatiquemest  le  champ  visuel  i-xlérieur  et  le  rhau)p  Timci 
rétinien  en  di»po»ant  autour  d'un  centre  formé  par  !•■  pfinL  de  fixation  du  reganl  une 
«érie  de  rayons  et  de  ce-Tcles  concentriques  qui  corri^spondent,  les  premier?  aux  diffé- 
rente uii^ridieus  de  la  rétine,  les  seconds  aux  différents  degrés  de  l'augle  \ieuel  [fi^.MS). 
On  peut  alors  marquer  facilement  les  limitet:  du  rhanip  visuel  et  le«  lacunes  («cotowit) 
qui  peuvent  exister  à  l'état  normal  ou  pathologique  dans  le  champ  vit^uel. 


I 


III. 


MODE  ET   XATtJRE   DE  L'EXOTATIOrt  BÉTINIENNE. 


11  parait  démontré  que  les  cônes  el  les  bâtonnets  sont  les  seuls  éléments 
impressionnables  ù.  la  lumière,  tandis  qu'elle  ne  produit  rien  sur  les  wtres 
couches  de  la  rétine  (l)..Mais  il  est  plus  difficile  de  savoir  coiunient  la  lu- 
mière agit  sur  ces  éléments. 

Pour  comprendre  les  hjpolhéses  omises  sur  ce  sujet,  il  est  nécessaire  de  con- 
naître l'histologie  de  la  rétine  et  spécialement  celle  des  cAnes  et  des  bàtunoels. 
Je  ne  ferai  que  rappeler  les  points  essentiels  pour  la  physiologie. 

I^s  câncs  et  les  bâtonnets  sont  constitués  par  un  article  interne  qui  se  oontinoA 


I 


(0  Ce  rdle  des  bâtonnets  et  des  cônes  a  cependant  été  mis  en  doute  par  quelques 
auteurs  el  en  particulier  par  Leroy. 

(*)  Les  UiaîtifA  ilu  rliamp  visuel,  marqaéM  par  ana  li|pe  pUiuA,  tûot  iadiqD^  dniu  d«ux  roailîLou  dif». 
renies  (la  tèto  druitc  ou  blw  touroéo  4e  )D*  pou  éviter  l'abitaclo  apporlù  4  la  visiou  eu  J«daiu  par  U  aJUia 
du  oex). 
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arec  les  fibres  nerveuses  du  nerf  optique  par  l'inlerniédiairc  îles  fibres  des  cônes  el 
des  bâtonnets  (fibres  de  Mfiller),  el  par  un  article  externe  appliqué  contre  la  cho- 
roïde. Pour  arriver  H  rarticleexterne,  la  lumière  doit  donc  IrAverscrrarlicIeinlerne. 
L*arlicle  interne  se  compose  de  fibrilles  très  fines;  l'article  externe  est  constitué 
par  une  série  de  petites  plaques  transversales  superposées,  tout  h  fait  comparable 
à  une  pile  de  lames  de  verre;  ces  plaques  transparentes  ont  toutes  A  peu  pri^s  la 
même  épaisseur,  mais  peuvent  posséder  un  indice  de  réfraction  différent;  leur 
nombre  varie  suivant  la  lonRueur  de  l'article  externe.  Le  mode  d'union  de  l'article 
interne  et  de  l'article  externe  est  encore  indéterminé. 

Rouge  rétinien.  —  \.'articlc  externe  des  bâtonnets  contient  pendant  la  vie  une  ma- 
tière colorante  rouge  (Boll),  rouge  ou  pourpre  rétinion.  Celle  matière  colorante, 
qu'on  peut  extraire  par  les  acides  biliaires  (KUbne),  se  décolore  à  la  lumière  (1)  et  se 
■■régénère  dans  l'obscurité  aux  dépens  de  l'épilbélium  sous-JaceiiU  Comme  elle  se 
Bdétruit  très  rite  à  la  lumière,  surtout  chez  les  mammifères,  il  faut  pour  préparer  la 
^Brétinede  façon  à  la  conserver  employer  la  lumière  du  sodium.  En  plaçant  un  œil  de 
Hlapin  ou  de  grenouille  devant  une  fenêtre  bien  éclairée  avec  les  précautions  né- 
^fcessaires,  on  obtient  ce  que  Kiibne  appelle  des  optogrammes,  c'est-à-dire  de  véri- 
tables photograpliies  des  objets  (extérieurs,  les  parties  lumineuses  ^e  reproduisant 
en  blanc,  les  parties  foncées  en  rougesur  la  rétine  ;  ces  optoKraromcs  peuvent  être 
fixés  par  une  solution  d'alun.  Le  rouge  rétinien  existe  chez  tous  les  vertébrés,  sauf 
lepigeoa,  le  poulet,  les  serpents  (qui  n'ont  que  des  cAnes)  ;  il  n'existe  pas  dans  les 
0Ônê9  el  par  conséquent  manque  dans  la  Viehe  jaune. 

Globules  colorés  des  cônes,  —  Chez  certains  animaux  (oiseaux,  reptiles),  le  lieu 
d'union  des  deux  articles  est  occupé  par  un  globule  incolore  ou  coloré,  qui  occupe 
tonte  l'épaisseur  du  cône  et  doit  très  probablement  interrompre  la  continuité 
entre  les  deux  articles.  Quand  ces  globules  colorés  existent,  la  lumière  ne  peut 
arriver  dans  l'article  externe  sans  les  traverser,  el  dans  ce  passage  certains  rayons 
sont  absorbés  suivant  la  couleur  du  globule;  ces  globules,  qui  paraissent  de  nature 
graisseuse,  sont,  en  général,  rouges  ou  jaunes,  fortement  réfringents,  et  doivent 
en  outre,  par  leur  nombre  môme  et  leur  pouvoir  réfringent,  exercer  une  certaine 
influence  sur  la  marche  des  rayons  lumineux.  Dans  certains  cas,  ces  globules 
manquent  et  sont  remplacés  par  des  corpuscules  réfringents,  analogues  à  de 
véritables  lentilles.  Chez  l'homme,  ces  globules  colorés  n'existent  pas,  maïs  toute 
la  région  de  la  tache  jaune  el  de  la  fosse  centrale  est  occupée  par  un  pigment 
jaune  diffus  qui  forme  une  couche  continue  en  avant  des  cûnes  el  absorbe  au  pas- 
sage une  partie  des  rayons  violets  el  bleus  du  spectre.  En  outre,  dans  les  parties 
périphériques  de  la  rétine,  la  couche  des  vaisseaux  capillaires  et  des  globules 
sanguins  de  la  rétine  produit  le  môme  effet  sur  les  éléments  impressionnables  de 
cette  membrane  (M.  Schultze). 

Quel  est  maiolcuanl  des  deux  articles  celui  qui  est  impressionné  par  la  lumière  ? 
L'article  externe,  par  sa  disposition  lamellaire,  parait  Lrès  favorable  Ù.  une 
réflexion  de  la  lumière,  et  on  pourrait  avec  Scbullze  le  comparer  à  une  pile  de 
lames  minces  de  verre  qui  ont,  comme  on  sait,  une  grande  puissance  de  réflexion  ; 
dans  ce  cas,  les  vibrations  lumineuses  seraient  renvoyées  dans  l'article  interne, 
qui  serait  alors  rélément  impressionnable.  Celle  théorie  se  rapproche  beaucoup 
de  celle  qui  est  adoptée  depuis  longtemps  déjà  par  Hougel  :  seulement  Rouget  ad  met 
que  la  lumière  esl  rétléchie  à  la  surface  de  contact  des  bâtonnets  et  de  la  choroïde 
«t  que,  grâce  h.  la  coïncidence  presque  exacte  du  centre  optique  el  du  centre  de 

(I)  Les  rayons  qui  le  détruiâCDt  le  plus  rapidement  sont,  en  allaut  du  plus  au  uiotos  : 
Lune  vcrdàtre,  vert  bleu,  jaune,  orangé,  violet,  ultra-violet. 
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courbure  de  la  rétine,  les  rayons  sont  rénéchis  dans  la  direction  de  l'axe  des  bii- 
tonnels,  qui  constituent,  pour  la  terminaison  des  nerfs  op(it|ucs,  l'appareil  spécial 
destiné  à  recevoir  rébranlement  des  ondulations  lumineuses. 

D'apr^s  Zenker,  au  contraire,  les  lames  de  rarticlc  eïtcrne,  au  lieu  d*agîr 
comme  appareil  de  réflexion  totale  et  de  renvoyer  les  rayoïisdans  rarticle  interne, 
agiraient  en  transformant,  par  une  série  de  réflexions  successives  à  la  limite  dp 
chaque  lamelle,  les  vibrations  de  l'éther  en  vibrtitiom sUUiounairts  [i]  qui,  par  con- 
séquent, s'éteindraient  dans  Tarticle  externe  même  et,  dans  ce  cas,  cet  article 
externe  serait  l'élément  impressionnable.  U  est  difficile  de  choisir  entre  ces  deux 
hypothèses. 

Nous  sommes  peu  avancés  sur  la  nature  de  la  modîflcalionqui  se  passe  dans  les 
cônes  et  dans  les  bâtonnets,  que  ce  soil  l'article  înLernu  ou  l'article  externe  qui 
entre  enjeu.  Quelle  transformation  subissent  ces  vibrations  lumineuses  qui  dispa- 
raissent en  grande  partie?  I£st-ce  un  échauffcraent  (Draper),  un  elfet  pbotochijuique 
(Moscr)?ou  bien  y  a-t-il  un  déplacement  de  molécules  électromolrices,  comme 
celui  qui  se  produit,  d'après  Du  Bois-Reymond,  dans  les  nerfs  et  dans  les  muscles? 
Holmgren  a  constaté  la  variation  néf^alive  du  courant  de  la  rétine  du  lapiu  au 
moment  où  les  rayons  lumineux  entrent  dans  l'a>il  (2).  La  seul*?  chose  certaine. 
c*estque  la  modificatiou,  encore  inconnue,  que  la  luraiore  produit  sur  les  cdnes  el 
les  bâtonnets,  peut  agir  à  son  tour  comme  excitant  sur  les  parties  purement  ner- 
veuses de  la  rétine  el  se  transmettre  jusqu'aux  centres  nerveux. 

On  est  arrivé  récemment  à  des  résultats  intéressants  au  point  de  vue  de  VaHiùn 
delà  lufmère  sur  Us  cônes  et  sur  le  pigment  rétinien.  Engelmann  et  l'ienderenstori 
ont  vu  l'article  interne  des  cdnes  se  raccourcir  sous  l'inlluence  de  la  lumii'îre  el 
s'allonger  dans  l'obscurité.  Le  raccourcissement  atteignait  son  maximum  au  bout 
de  quelques  minutes  et  se  produisait  aussi  sur  l'œil  opposé  non  éclairé.  U  y  aurait 
donc  l'a.  un  phénomène  dû  aux  centres  nerveux  et  eu  etfet  aprcis  la  destruclioa  du 
cerveau,  il  ne  se  produisait  plus  que  sur  l'œil  éclairé. 

L'action  de  la  lumière  sur  te  pigment  rélinien  a  été  étudié  par  Boll,  An^elucci  et 
Kûhne.  Sous  Tinfluence  de  la  lumière  et  principalement  des  rayons  bleus  ouverts^ 
les  (granules  pigmentaires  qui  occupent  les  prolongements  tlliformes  des  cellules 
pigmcntaires  de  la  rétine  s'avancent  jusqu'à  la  couche  limitante  externe  de  cette 
membrane,  forment  ainsi  une  gaine  de  pigment  autour  des  bâtonnets  et  des  cônes. 
Il  y  avait  en  même  temps  allongemctit  et  amincissement  de  l'article  exterue. 

D'après  Nuel,  les  cônes  ne  peuvent  être  les  unités  sensitives  ;  ils  doivent  coutentr 
au  moins  5  à  10  points  ou  éléments  sensitifs  distincts. 
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IV.    —  CONDITIONS   DE   L*EXClTATlON  RÉTINIER^E. 

Four  qu'il  y  ait  sensation  lumineuse,  trois  conditions  principales  inter- 
viennent. 

Il  faut  en  premier  lieu  que  les  rayons  lumineux  aient  une  certaine  lon- 
gueur d'ondulalion  ;  on  a  tu  plus  haut  que  les  rayons  compris  du  rouge  au 
violet  peuvent  seuls  impressionner  la  rétine;  il  fout,  en  second  Heu,  que 
l'excitation  rétinienne  ail  une  certaine  durée,  et  enfin  rexcitant-lumlére  doit 
avoir  une  certaine  intensité. 


(1)  On  appelle  vibrationa  slationnaires  celles  qui  se  produi&euti  par  exemple,  dans  une 
corde  fixée  par  ses  deux  boule. 
(3)  Ces  courants  uut  été  étudiés  par  Devrar  d'une  façon  détaillée. 
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Burée  de  rexcltatlon  rétinienne.  —  Pour  que  la  rélinn  soit  impres- 
sionnée, l'excitaliijn  lumineuse  doit  agir  sur  celle  membrane  pendant  un 
cerlain  lemps;  si  ce  temps  est  trop  court,  il  n'y  a  p.is  de  sensation  lumi- 
neuse, à  moins  que  Texciliitil  lumineux  ne  suit  très  intense,  comme  dans  le 
cas  d'un  éclair  ou  d'une  étincelle  électrique  dont  la  durée  est  inSniment 
leourte;  quan^tln  durée  de  Texcitalion  augmente,  la  f:ensatiun  lumineuse  ap- 
paraît, mais  il  faut  déjà  plus  de  temps  encore  pour  avoir  la  sensation  de 
couleur  (Vierordl,  Burckhardl  et  Faber;. 

Procédés  poar  étudier  la  durée  de  l'impression  luminense.  —  Pour  dè- 

teruiintT  la  ilurôe  do  l'imprcsi^ioti  lumineuse,  on  peut  employer  de?  dtstfues  rotatifs  avec 

'"les  secteurs  noirs  et  blnnc?  , voir  plus  loin).  Mais  uu  procédé  plus  précis  a  été  employé 

Vierordl.  Il  ^u^ppiiiJ!  à  un  pendule  une  lame  noircie,  percée  à  »on  milieu  d'uuu  ou- 

rerlure  quadrauffulnire,  qui  peut  êtro  rôlrécio  par  deux  lames  mohilerf,  de  façon  A  fttre 

mvcrtie  vd  uhl'  fente  plus  ou  moin»  étroiti*  A;  derrière  lepeudulese  trouve  une  source 

le  lumière;  en  avant  du  peudule  »e  trouve  uu  écran  pourvu  d'une  petito  feute  B,  devant 

iqueDe  ?«  place  {"ijfil  â  la  di^lame  de  la  vi&iun  dii>liucte.  Quand  on  fait  osciller  le  pcu- 

[ule,  l'œil  est  ttoumÎT^  à  une  excitation  lumineuse  qui  dure  tout  le  teuipt»  que  la  fente  A 

trouve  derrière  la  fente  B;  et  il  est  facile  de  calculer  ce  lempa  d'après  la  largeur  des 

deux  fentes  et  les  oftcillalionn  du  pendule. 

Exner  a  recherché  la  dun^e  d'application  qu'un  excitant  lumineux  doit  ATOir  pour 
pr«>duiru  te  maximmn  d'excitation  rétinienne.  Il  a  employé  pour  cela  deux  disques  pa- 
rallèles, pourvus  de  fentes  et  tournant  avec  une  vitesse  inégale  déterminée  et  connue 
pour  chacun  des  dieques.  Il  a  coustalé  ainsi  que  quand  t'iuteusité  de  la  lumière  et  la 
grandeur  de  l'uhjet  lumtueux  augmentent  eu  progression  géométrique  (I,  ),  4,  8),  le 
temps  d'applicaliou  nécessaire  pour  avoir  le  maximum  de  beusatiou  lumineuse  diminue 


suivant  une  progression  arithmétique  (4,3,3,  1). 


Intensité  de  la  lumière.  —  Pour  exciter  la  rétine,  la  lumière  doit  avoir 
une  certaine  intensité;  quand  cette  intensité  est  trop  faible,  il  n'y  a  pas  de 
sensation  lumineuse  :  nous  n'avons  plus  que  la  sensation  d'obscurité,  de 
noir.  .Vubert  a  constaté,  par  des  procédés  très  délicats  de  recherches,  qu'une 
lumière  un  million  de  fois  plus  faible  que  la  lumière  ordinaire  du  jour  peut 
encore  être  |>erçue.  Ce  minimum  d'inlent^ilé  lumineuse  nécessaire  à  la  sen- 
sation visuelle  varie,  du  roste,  suivant  l'état  d'excitabilité  de  la  rétine. 
Ainsi,  quand  on  est  resté  longtemps  dans  robscurité,   la  sensibilité  réti- 

tnienne  augmente  d'abord  considérablement,  puis  un  peu  moins  vite,  et 
^es  sources  de  lumière  d'une  très  faible  intensité  suffisent  pour  impres- 
sionner la  rétine.  Quand  l'intensité  de  la  lumière  est  trop  forte,  nous  sommes 
éblouis  et  la  sensation  lumineuse  fait  place  k  une  sensation  de  douleur  très 
vive. 

Mesure  de  rintensltè  des  sensations  lamlnenses.  —  Procédés  photomé- 
tHques.  —  Le  prioripe  des  procédés  pholnmélriquL^ft  les  plus  usités  est  que  /«  inten- 
si/rs  de  deux  tumiè'fs  «*mt  inversement  proporlionneites  aux  carrés  de  leur  distance  à 
t'i'rran.  Pour  les  appareils,  voir  les  traités  de  physique. 

Procédés  drs  disques  rotatifli.  —  L'appréciation  de  la  plus  faible  quantité  de 
lumière  qui  puîàti'-'  encore  impressionner  la  rétine,  se  fait  plus  facileuieot  i  Taiilc  des 
disques  rotalifït  pla^soD).  Ou  trace  »ur  un  disque  avec  uu  tire-ligue,  et  Buivant  un  dett 
rayons  du  diaque,  uu  trait  interrompu  dont  toutes  les  pai-tlcs  possèdent  la  nii^me  épais- 
seur; pendant  la  rotation^  ces  Uj^ues  noires  formcut  de^  bandet  grises  plus  ou  moins 
pAlutf,  dout  on  cfaerche  à,  distinguer  les  coutours  du  fond  blanc  du  disque.  Soient  d  la 
largeur  des  raies,  r  la  distance  d'un  point  d'une  de  ces  raies  au  centre  du  dïgque;  si  on 
po»ts  l'intensité  du  blanc  du  dieque  =3 1,  on  a  pour  l'intensité  h  de  la  bande  griee  qui  fto 

rme  pendant  la  rotalioa,  A  =  l  — r^i  **  on  considère  le  trait  de  tire-ligne  comme 


5S8 


LIVRE  QUATRIÈME.   —  PDYSIOLOGIE  SPÉCULE. 


abeolunient  noir.  Ou  peut  nrrivcr  ainsi  â  roiit>taler  des  différence»  d'inteneité  de  H! 
(Holmholl/,  Optique  phjsiohgique^  p.  417). 


V.  —  SENSIBaiTÉ   LUMINEUSE, 


A.  Charpentier  a  montré,  par  les  expériences  failes  à  Taîde  de  son  phn* 
topfomèire  (voir  ci-dessous)  que,  dan»  les  fonctions  de  In  rétine,  il  fallait 
dislin^er  la  sensibilité  lumineu<ie  pure  de  la  sensibilité  aux  couleurs.  Po^fl 
étudier  cette  sensibilité  lumineuse,  on  détermine,  par  le  procédé  indiqu^^ 
plus  loin,  la  plus  fnible  valeur  qu'il  rsL  nécessaire  de  donner  à  Texcilanl 
(source  lumineuse)  pour  produire  une  sensation  de  lumière  (mimmum  lunt^M 
neu.T  perceptible) .  Dans  ces  expériences,  toutes  les  fiarlies  de  la  rétine,  sauf™ 
le  centre,  paraissent  également  excitables  et  il  faut  la  mémo  quantité  de  lii- 
mirre,  le  même  éclairemenl  de  la  surface  présentée  A  l'œil  pour  produire 
une  sensation  lumineuse  ;  la  tache  jaune  seule  se  montre  moins  sensible qi 
le  reste  de  la  rétine. 

Les  conditions  suivantes  influencent  la  sensibilité  lumineuse.  Pour  produire  la 
sensation,  il  faut   un  éclairage  d'autant   plus  intense  que  la  surface  éclairée  et 
plus  petite.    La  sensibilité   lumineuse  s'émousse  h.  la  lumière  et  se  repose  el 
répare  dans  l'obscurité  [adaptation  rétinienne).  Aussi  dans  ces  expériences,  f&ut-l 
laisser  l'œil  un  certain  temps  dans  l'obscurité. 

Quand  la  lumière  tombe  sur  la  rétine,  elle  ne  reste  pas  localisée  au  poinl  exeil 
mais  se  diffuse  et  se  répartit  sur  une  certaine  étendue  de  la  rétine  autour  du  poinl 
excité  (i). 


Pho top to métré  de  A.  Charpentier. 


Kig.  507.  —  Coupe  schématique  verticale  du  photopto- 
irUtre  (Cliarpeatier). 


Cet  Appareil  (fig.  507)  ne  compote  d'im 
luhe  de  cuivre  noirci  i  son  inté- 
rieur, de  5  ceuliinètres  de  diinié- 
tre  ri  de  52  centimètres  de  !oo» 
fjueur.  Au  inLlieu  edt  placc^  un 
sypl^rne  de  deux  leutillf'<i  de  ï  I  f eo- 
tiiiii'tres  de  foyer,  de  façon  (|ii« 
l'image  rt^elle  de  chacune  d»  rx- 
tri>utités  du  tube  est  formé*  sur 
l'autre  extrémité,  el  de  mkmt 
grandeur  que  c^lk'-cï.  Chaque*!* 
tr^'initô  du  tube  est  fermée  paruo 
disque  de  verre  dépoli.  Le  t«w 
dt'poli  postérieur  e»t  destina  i  èlff 
éclairé  nDîforinémeot  [lumière  do 
jour,  lampe,  lumière  colorée).  Le 
verre  dépoli  antérieur  est  tourne 
vers  l'œil  qui  le  regarde  par  un 
oculaire  adapté  à  l'exU'éinit^iui' 
térieure  de  Tapparcil.  Entre  1» 
deux  lentille?  e»!  uu  diaphnpD? 
qui  régie  l'admii^gion  d**  U  !»• 
niiére;  il  »e  compose  de  de«t 
Iame<i  de  mirrcglt^âant  lune  jur 


I 


l'autre  et  échancrée»  de  façon  à  découvrir  dans  Inutcn  leurs  po^itlous  une  ouverture 
carrée  dont  le  centre  corrcRpond  toujours  au  centre  de»  deux  lentilles.  En  ^uppofant 

(1)  On  a  observé  des  cas  d'achroiiiatopsie  totale  dans  laquelle  les  «sujets  ont  perdu  U 
vision  des  couleur*  et  conservé  La  visioQ  des  formes  el  de  l'éclairemenl.  Le*  ohjeta  aottj 
vus  daus  CCS  cas  comme  dans  une  photographie. 
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constante  l'iateoaitd  lumineuse  du  verre  dépoli  purit^riour»  liuteusité  d'éclairage  du 
verre  dépoli  antérieur  dépendra  uniquement  do  la  surface  du  carré  du  diapbragoiv 
qu'on  peu!  faire  varier  à  volonté. 

Photoptomètr«  dtfTérentieL  —  A.  Charpentier  a  modifié  «on  appareil  de  façon  ;ï 
puuvuir  étudier  I.i  perception  des  difTérenee^  de  darté  (aenaibilité  difTérenlielle  de  ï'oiiW. 
iPour  la  description  de  l'appareil,  voir  le$  travaux  originaux  de  l'auteur.)  —  11  a  décrit 
aufei,  sous  le  nom  de  pholoplométrt  dimqttr,  un  appareil  plus  simple,  basé  sur  tc^ 
mûmes  principe»  que  les  pbotoptométres  précédeols. 

VI.  —    SENSIBILITÉ  DIFFÉRENTIELLE. 

A.  Charpentier  a  proposé  le  nom  de  seasiùiiilé  différentielle  pour  celle 
fonction  de  la  vision  par  laquelle  nous  distinguons  l'une  de  Taulre  deux 
surfaces  voisines  d*aprés  leur  éclairement  relatif.  Mnis  il  faut  remarquer  que 
nous  ne  distinguons  pas  deux  surfaces  lumineuses  d'après  la  différence  qui 
existe  entre  leurs  (>c1airements,  mais  d'après  le  rapi>uvt  de  ces  deux  éclaire- 
rnenls.  II  s'agit  donc  de  rechercher,  pour  connaître  la  sensibilité  différentielle, 
quel  est  le  rapport  le  plus  faible  qui  puisse  exister  entre  l'éclairemcnt  de  deux 
surfaces  voisines  pour  que  ces  deux  surfaces  soient  encore  distinguées  l'une 
de  l'autre.  Ce  rapport  est  en  moyenne  de  l/lOO,  c'est-à-dire  que  pour  que 
deux  surfaces  voisines  soient  distinguées  Tune  de  Taulre.  il  faut  que  l'une 
d'elles  soit  de  l/JOO*  plus  éclairée  que  sa  voisine.  Ce  rapport  constitue  ce 
qu'on  appelle  la  conttanie  ou  la  fraction  différentielle  (Charpentier). 

Ce  qui  caractérise  esscnllellement  la  sensibilité  différentielle,  c*est  quVi/«  dimi- 
nue graduellement  du  centre  à  la  périphérie  de  la  rétinef  offrant  ainsi  une  marche 
tout  autre  que  la  sensifnlité  lumineuse  brute. 

Celle  fraction  différentielle  n'est  pas  constante  comme  le  croyait  HelmUoUz.  Elle 
diminue  d'une  façon  continue,  ù  mesure  que  l'éclairage  augmente  et  varie  approxi- 
mativement en  raison  inverse  delà  racine  carrée  de  l'éclairage.  Elle  diminue  aussi 
avec  la  grandeur  de  l'objet. 

Quand  les  objets  lumineux  agissent  sur  la  rétine,  non  plus  simnllanêment,  sur 
deux  points  l'oisins,  mais  successivement  sur  le  mémo  point,  la  svnsibiUt^  di/ferentielte 
successive,  à  l'inverse  de  ta  sensibilité  différentielle  simultanée,  est  à  peu  do  chose 
prés  la  môme  dans  toutes  les  parties  de  la  rétine.  Elle  se  comporte  donc  à  peu 
près  comme  la  sensibilité  lumineuse  pure  (Charpentier). 


I 


VII. 


ACUITÉ    VISL'ELU!:. 


L'acuité  visuelle  ou  le  pouvoir  de  dii^tinguer  les  objets  et  de  percevoir  les 
brmes  peut  se  réduire,  dans  ?on  expression  la  plus  simple,  h  la  distinction 
de  deux  points.  Les  lois  de  celle  distinction  une  fois  connues  on  pourra  les 
Appliquer  À  la  vision  d'un  objet  complexe.  Cette  perception  nelte  des  objets 
doit  être  dislinguée  de  la  perception  lumineuse  brûle.  C'est  ce  que  montre 
l'expérience  suivante  de  Charpentier.  Si  l'on  regarde  ]>liisicurs  points  lumî- 
ueux  égaux  et  voisins  (pourvu  qu'ils  soient  compris  dans  un  espace  qui 
nVxcéde  pas  sur  la  réiine  15  cenliémesde  millimètre  de  diamètre  environ) 
«n  augmenlant  peu  à  peu  l'éclairage  à  partir  de  zéro,  pour  le  minimum  de 
lumière  perceptible»  ils  se  présentent  sous  Fasport  d'une  tache  diffuse  uni- 
forme et  ce  n'est  que  pour  un  éclairage  plus  considérable  qu'ils  paraissent 


Hiui:ms.  —  Pbvâiologie.  1*  édition. 


3i 


SaO  UVRE  QUATRIÈME.   —  PHYSIOLOGIE  SPÉCULE. 

comme  points  dislinclïi.  Il  y  a  donc  un  [iremier  minimum  {minimum  lu 
lieux)  correspondant  h  réclairagc  minimum  qui  impressionne  la  rétine 
un  second  minimum  [minimum  visuel)  qui  correspond  â  l'éclairage  minim 
qui  permet  de  distinguer  deux  points.  Habituellement  l'acuité  visuelles' 
prime  par  le  plus  petit  angle  sous  lequel  on  puisse  connaître  comme  d 
tincls  deux  points  lumineux  et  on  peut  donner  le  nom  de  sensiLilité  visudi 
ii  lapine  petitnquantilc   de  lumière  qui  devra  t^clairer  ces  jïoinls  pour  l 
rendre  distiaels  Tun  de  l'autre.  Celte  sensibilité  visuelle  doit  être  distinguée 
avec  soin  de  la  sensibilité  lumineuse. 


On  a  admis  d'abord  ijue  l'acuité  visuelle  normale  correspondait  à  la  distinction 
deux  points  séparés  sur  la  rétine  par  une  dislance  de  4,  5  millièmes  de  milliniHi 
ou  à  un  anffle  visuel  de  moins  de  1  minute  et  on  a  pris  comme  unité  ce  miaini 
d'écart.  Ce  minimum  d'écort  se  rapprochant  du  diam^trndes  cdnes  de  la  tache  jaune, 

nnadmellaitquedeuxpoints.pour 
i!tre  vus  distinctement,  devaiiM4i| 
^Ire  séparés  l'un  de  l'auUe  par  lej 
diamètre    d'un    cdne.    Mais   li 
faits  montrent  que  ce  minimal 
d'écart  peut  tomber  â  2  milliémi 
et  demi  de  mUlimèlre  el  mftmeai 
dessous.  Nuel  a  du  reste,  en  pro- 
duisant des  ombres  portées  sari 
les  couches  perceptrices  de  li  ré-J 
tine  à  l'aide  d*un  (rou  qu'on  ^itAj 
lentement    devant   rœil,  proui 
qu'on   peut    percevoir  distinde-l 
ment  des  détails  beaucoup  ptitl 
lins  que  4   millièmes  de  milli-] 
mètre. 

L'acuité  visuelle  peut  se  me* 
surer  par  la  dislance  la  plus 
grande  à  laquelle  les  objets  lotil 
distingués  nettement.  Cette  acuité  visuelle  diminue  rapidement  du  centre  à  U  par- 
tie périphérique  de  la  rétine  comme  on  le  voit  d'après  la  fi*ïure  508  qui  représwiHi 
la  courbe  de  l'acuité  visuelle  pour  le  méridien  interne  du  champ  visuel  tl'unu?il| 
emmétrope. 
L'acuité  visuelle  diminue  avec  l'éclairaKe. 

Procédés  d'appréciation  de  T acuité  visuelle.  —  l"*  Vi^tcédtl  dtx  éthelUt  t^po^ 
grapfiii/ue'i.  On  i-nijïluii'  4Mdiiï;iir*'irii.'ut  h-  |irorfJ(*-  (Jrs  échelles  typographi(lur&  d*)i 
nifutiunu»'  [lï^'e  jii.  fin  pUirt-  k'  sujet  à  uue  certaine  distance  et  ou  voit  queU  cinr- 
tèr<îs  typographiques  il  p»rul  liro  à  cette  distance.  Si,  par  exemplu,  à  la  dif'taucc  «1 
5  mètres  il  ne  peut  lire  qui;  II-*  raractt^rcs  qui  sont  vus  normalement  à  I»  luelrt-t.  on 
que  son  acuité  visuelle  n*^<t  que  les  5/10*  de  la  normale.  Ce  procédé  est  défectueui  po 
plu&ieur»  motifs.  —  2"»  Procédé  de  Charpentier.  Charpentier  emploie  couitne  nlij 
d'épreuve  un  damier  enmposé  de  rarn^s  uoira  et  blancfl  altematiffi  de  I  ou  3  miIliu)Hr«« 
de  cAté.  et  t^olaiW*  par  une  source  luniineu?e.  Pour  neutraliser  l'influence  de  l'aci'om- 
modatiou  et  des  auomali'^K  de  h  réfraelion,  il  place  à  13  inilliniêtrcs  en  avant  df  l'iril 
du  i^ujet  (c'est-à-dire  au  foyer  antérieur  de  l'u'il)  uu  écran  opaque  pereé  d'un  trou  ro 
très  petit  {trou  Wtf/i^/it'iytw},  de  Purle  que  l'îmîige  r<^tiaienne  conserve  toujours  la  m^ 
grandeur  quelle  que  soit  la  longueur  de  l'aMl  et  que  celui-ci  soit  emmétrope,  myope 
hypermétrope.  On  détermine  ainsi  la  distance  la  plus  grande  à  laquelle  les  points  blai 
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Fip.  508.  —  AcuHé  visuftie  des  parties  cenirniet  el 
ercentri^ues  de  Ut  rétine  (d'après  Charpentier). 
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noir!"  du  damier  ?oul  dislingués  m'ilctuent  les  uns  des  autrcF.  Ko  rnpporl  du  la  dis- 
Qcc  trouvée  pour  le  sujet  ù  celle  trouvée  pour  uu  a*il  normal  doiiiicni  la  valeur 
tative  de  l'acuîté  viflu6ll«. 

VIII.  —  CARACTÈRES  DE    L'bXUTATION  IIÉTlMENNl!:. 

Persistance  des  impressions  rétiniennes.  —  La  modification  réti- 
nienne   suit    presque    inslantani'-meni    IVxcilnlinn    lumineuse;    la    ptîriode 
'excitation  latente  y  existe  peut-ôtrc,  mais  elle  y  est  tellement  courte  qu'il 
t  à  peu  près  impossible  delà  <témontrer;  cette  modification  rétinienne,  une 
oi?  produite^  a  \me  certaine  durée»  c'est-à-diro  que  ['impression  lumineuse 
persiste  encore  même  après  la  disparition  de  rexcilant-lumière;  cette  du- 
rée, variable  du  reste,  peut  élre  évaluée  de  1/30"  à  1/30"  de  seconde.  Si  on 
garde  un  moment  le  soleil  ou  une  flamme  brillante  et  qu'on  ferme  rapide- 
ent  les  yeux,  ou  si  on  éteint  une  lampe  dans  robscurilé,  on  voit  pendant 
quelque  tempB  une  image  du  corps  lumineux  ;  c'est  ce  (]u'on  a  appelé  image 
•cidenteile  positive  ou  imarfe  consécutive.  Il  résulte  de  ce  fait  que  quand  fies 
citations  lumineuses  intermittentes  identiqTies  se  succèdent  sur  la  rétine 
avec  assez  de  rapidité,  tes  images  rétiniennes  persi&lent  encore  quand  les 
nouvelles  excitations  se  produisent,  et  la  sensation  lumineuse»  au  lieu  d'élre 
intermittente,  est  continue;  ainsi,  un  rliarbon  enflammé  quVm  tourne  rapi- 
dement parait  être  un  cercle  de  feu;  si  l'on  marque  un  point  Liane  brillant 
sur  un  disque  noir  à  une  certaine  dislance  de  son  centre  et  qu'on  fasse  tour- 
ner le  disque,  on  voit  un  cercle  gris  qui  parait  immobile;  il  en  est  de  même 
ci  on  prend   des  disques  rotatifs  avec   des  secteurs  noirs   plus  ou  moins 
étendus,  les  disques  paraissent  d'un  gris  uniforme  plus  ou  moins  foncé,  sui- 
vant l'étendue  des  secteurs  noirs.  C'est  également  à  cette  persistance  des 
impressions  rétiniennes  que  sont  dues  les  courbes  variables  qu'on  obtient 
quand  on  fait  vibrer  une  corde  métallique  noircie,  dont  un  seul  point  est 
fortement  éclairé  :  et  on  a  pu,  par  ce  procédé,  étudier  la  forme  des  vibra- 
tions des  cordes  dans  différenls  instruments. 

Si  dans  l'expérience  du  disque  rolalifavecle  point  blanc  brillant,  le  cercle  parait 
gris  et  non  pas  blanc,  cVst  que  le  puint  dfi  la  nUiru^  impressionné  ne  voit  que  pen- 
dant un  temps  trop  court  la  lumière  blanche  du  poiiiî.  brillant:  l'I  l'expérience 
montre  que  la  lumière  émi.se  pendant  la  durée  d'une   rotaliou  du  disque  par  le 
point  lumineux  se  comporte  comme  si  elle  se  répurtis.sait  unifurinêment  sur  le 
cercle  entier;  chaque  poiul  du  cercle  enverra  donc  moins  de  lumière  à  la  rétine  et 
ne  pourra  donner  que  îa  sensation  de  gris, 
^^ft  Pendant  tout  le  temps  que  dure  celte  sensation  lumineuse  persistante,  l'excita- 
^^■Dn  rétinienne  ne  cunsorvi:  pas  In  même  intensité-  A  partir  de  son  début,  l'exci- 
^^Uion  rétinienne,  ou  aulrnnnent  dit  la  sensation  lan>iiu:-uso,  ^'accroît  rapidement, 
^^fXiSf  après  avoir  atteint  sou  maximum,  elle  décroît  plus  lentement  pour  disparaître 
tout  à  fait.   La  marche  de  l'excitation  rétinienne  pourrait  donc  être  représentée 
par  une  courbe  tout  à  fait  analu^iie  à  la  courbe  de  la  ligure  130,  page  o3Vi,  t.  I,  en 
supprimant  la  première  partie  fl)  ([ui  correspond  à  la  période  d'excitation  latente 
que  nous  avons  vue  être  h  pou  prés  nulle.  La  parlie  ascendante  d»^  la  courbe  (2) 
correspond  à  la  période  d'augmenl  de  l'excitation  rétinienne,  la  parlie  descen- 
dante (3)  à  la  période  décroissante  de  cette  excitation. 
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l'n  certain  nombre  d'appareils  hicn  connus  et  devenus  populaires,  le  tkaumatn 
(Je  Paris,  les  di^'infn  strohoscopiqucs  ûg  Slampter,  \e  phèimkisticope  de  PUleau,  eU 
ïiotit  bast^s  sur  celle  persistance  des  impressions  rétiniennes  (voir  Hetmholti  ; 
tùiue  phy'iuhgi'iitr,  page  461]- 

Vintenfiiti'  f/*'  la  smsuthm  iumiurwir  est  en  rapport  avec  l'intensité  de  la  lumièi^j 
et,  d'une  façon  fçén^rale,  lu  première  augmente  quand  la  seconde  s'accroît;  mi 
cotte  augmentation  n'est  pas  proportionnelle  a  l'intensité  de  l'excitation,  olle 
plus  lente  :  les  recberL'hes  de  Weber,  Fecbner,  Helmholtz,  ont  montré  que 
accroissement  suit,  dans  des  limites  très  étendues,  la  loi  pMjrho-physi'pw  fie  Ffrlmir\ 
(voir  :  PsijrJtnloijh' phyiioliHjiffue}^  et  que  ce  n'est  que  pour  des  intensités  de  lumière 
très  faibles  ou  très  grandes  que  celte  loi  n'est  plus  applicable  aux  seusations  ri- 
saelles.  Cependant,  d'après  Charpentier,  celte  loi  ne  serait  pas  applicable  même 
pour  des  inlensit(''S  moyennes. 

Induction  lumtnense.  —  Quand  une  partie  de  la  rétine  a  été  excitée  pendant 
un  certain  temps,  la  sensibilité  lumineuse  s'émousseen  ce  point,  mais  devienlplus 
vive  dans  les  parties  voisines.  Il  n'y  a  donc  pas  de  localisation  absolue  de  l'im- 
pression lumineuse  eu  un  point  isolé  de  la  rétine  et  il  est  plus  (|ae  probable  qu'il  f 
a  une  propapntinii  de  l'impression  lumineuse  h.  un  certain  nombre  d'élémrnts  toi- 
sins.  Chaque  clément  rétinien  n*csl  donc  pas  isolé  au  point  de  vue  fonctionnel, 
mais  restn  constamment  solidaire  des  éléments  voisins  qui  lui  communiquent  une^ 
partie  de  leur  excitation  (Plateau,  Aubert,  A.  Charpentier). 

Irradiation.  —  On  a  donné  le  nom  d'irra'Uatiou  h  une  série  de  faits  qui  ont 
ceci  de  commun  que  les   surfaces  fortement  éclairées  paraissent  plus  grande 
qu'elles  ne  le  sonl  en  réalité,  faits  qui  s'expliquent  tous  par  cette  circonstance 
la  sensation  lumineuse  n'est  pas  proportionnelle  à  (Intensité  de  la  lumière  ohje* 
lire.  Ces  pht^'oom^^ncs  d'irradiation  se  montrent  sous  des  formes  très  diversrs, 

souL  surtout  plus  prononcés qaan^ 
Taccomniodation  est  locaoïpli 
Les  surfaces  lumineuses  nous 
raissent  plus  grandes;  une  floil 
flxe  se  montre  à  nous  sous  la  fort 
d'une  petite  surface  brillant<' 
dans  la  Qgure  o09,  le  carré  btar 
sur  fond  noir  parait  plus  grat 
que  l'autre,  quoique  les  deoi  car 
rés  aient  exactement  les  même 
dimensions.  De  même  les  surfac 
lumineuses  voisines  se  confondent  :  si  Ton  tend  un  fil  très  fin  ou  uu  cheveu  Ml 
VœW  et  la  llainmo  d'une  lampe  très  éclairante,  le  ftl  ilisparatt.  HelmboUi  me  parj 
avoir  donné  la  vûritablf  interprétation  de  l'irradialion.  «<  Tous  ues  pbénoméQi 
dit-il,  se  réduisent  ii  ce  fait  que  les  bords  des  surfaces  éclairées  paraissent  s'mi 
cer  dans  le  cliamp  visueï  et  empiéter  sur  les  surfaces  obscures  qui  les  avoisineoL^ 
Les  cercles  de  diffusion  qui  existent  toujours,  même  dans  l'ac^'ommodatiun 
plus  exacte,  font  qu'au  l)ord  dn  l'iniaRi^  rétinienne  d'une  surface  éclaircf  il 
une  sorte  de  pénombre  où  la  lumtr^e  cmpit^tc  sur  l'obscurité  et  l'obscurité  su 
lumière  ;  seuliiment,  nous  rattachons  celle  pénombre  h  la  surface  éclairée  au  li 
de  la  raltachtirau  pourtour  obscur;  en  elTet,  en  vertu  de  la  loi  psycho-physiquct 
sensation  lumineuse  \arie  très  peu  pour  des  degrts  élevés  d'intensité  lumiuet 
objective,  de  sorte  que  nous  remarquons  beaucoup  plus  l'éclairement  du  pourt( 
obscur  de  l'image  rétinieitnc  que  l'atraiblissemenl  lumineux  des  bords  de  ci 
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îinngc.  Celïc  théorie  ejfpliquo  pourquoi  l'irradialion  augmente  d'étendue  avec  la 
(•rnndeiir  des  cercles  de  difTiision.  En  général,  à  cause  do  lasligmalisnie  (voir  : 
Àttignuitùme)^  les  carrés  blancs  sur  fond  noir  paraissent  allonp^s  dans  le  sens 
vertical. 

Volkmann  a  observé  des  faits  ipiî  paraissent,  au  premier  at>ord,  en  contradiction 
avec  la  théorie  de  rirradiation.  Ainsi,  des  Hls  noirs  très  fins  sur  un  fond  blanc  pa- 
raissent plus  épais  qu'ils  ne  sont  en  réalité;  mais  il  me  semble  qui!  va  la  un  simple 
elFet  d'illusion  psychique;  nous  accordons  plus  d'importance  à  l'objet  que  nous  re- 
gardons qu'au  fond,  ce  qui  nous  porte  5.  en  exagérer  la  grandeur. 

Fattgne  rétinienne.  —  Dp  iiièine  que  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  sensitifs, 
la  rétine  présente  loujoura,  après  une  excitation  lumineuse,  une  dimtnitlion 
d'excitabilité  qui  disparaît  peu  à  peu;  il  faut  donc  un  certain  temps  pour  que  îa 
rétine  récupère  son  excilabitit':  primitive.  Aussi  les  excitants  lumineux  tnlennit- 
tenls  agissent-ils  avec  plus  d'intensité  sur  la  rétine  que  les  excitants  continus  ;  le 
maximum  d'effet  des  excitations  lumineuses  intermittentes  se  produit  quand  ces 
intermittences  sont  au  nombre  de  17  fi  18  par  seconde,  c*esl-à-diie  quand  la  nou- 
velle excitation  arrive  alors  que  l'effet  produit  par  rexcilation  préci'deiite  a  cessé. 
La  diminution  de  Texcilabilité  rétinienne  par  la  faligue  explique  la  plus  grande 
sensibilité  de  cette  membrane  après  un  séjour  dans  l'obscurité. 

Les  images  acdiienteiles  négatives  (voir  plus  loin]  doivent  leur  production  à  la 
faligue  de  la  létinc  et  à  l'airaibtissement  de  son  excilabililé. 

Images  consécutives  monochromatiquea.  ~  On  a  vu  plus  haut  (page  531) 
que,  grâce  A  la  pi^r^stance  des  improssions  rétiniennes,  il  peut  se  produire,  dans 
certaines  conditions,  une  image  consécutive  ou  accidentelle  d'un  objet  lumineux. 
Os  images  accidentelles  se  divisent  en  positives  et  négatives,  par  comparaison 
avec  les  images  photogr.tpbiques  ;  les  images  accidentelles  fyosittves  sont  celles  où 
les  parties  claires  et  oï>scur<*s  de  l'objet  paraissent  également  claires  et  obscures; 
les  images  uéyfitives  sont  celles  où  les  parties  claires  se  dessinent  en  noir  et  vice 
rrrxa^  comme  dans  un  négatif  photographique. 

Les  images  accidenLelles  positives  sont  d'autant  plus  nettes  et  plus  intenses  et 
durent  d'autant  plus  longtemps  que  Pexcitalion  lumineuse  est  plus  forte;  pour 
avoir  le  maximum  d'etlct,  la  durée  de  l'excitation  lumineuse  ne  doit  pas  dépasser 
im  tiers  de  seconde.  Avec  un  peu  d'exercice,  ces  images  positives  acquièrent  une 
telle  netteté  qu'on  peut  distinguer  les  plus  petits  détails  de  l'objet  lumineux.  Bientôt 
les  parties  les  moins  éclairées  disparaissent  les  premières;  puis  en  sont  les  parties 
éclairées  qui  s'etfacent  après  avoir  passé  par  des  nuances  allant  du  blcu&tre  au 
jaane. 

Si,  pendant  que  l'image  positive  est  encore  visible,  on  dirige  le  regard  vers  une 
surface  fortement  éclairée,  l'image  négative  apparaît,  et  cette  imago  négative  peut 
avoir  aussi  assex  de  netteté  pour  que  les  plus  petits  détails  soient  visibles.  A  l'in- 
verse de  l'image  positive,  l'image  négative  augmente  d'intensité  avec  Taugmenta- 
tion  de  durée  de  l'acLion  lumineuse. 

Les  images  accidentelles  suivent  les  déplacements  de  l'œil  ;  si  c'est  la  tache  jaune 
qui  en  est  le  siège,  celle  image  vlenLse  placer  au  point  de  (Ixalion  de  Tceil  et,  tant 
qu'elle  existe,  empêche  de  disiin^ucr  nelLement  les  objets. 

L'explication  des  images  accidentelles  est  facile  à  donner.  Les  images  positives 
sont  dues,  comme  on  Ta  vu  plus  haut,  à  la  persistance  de  l'excitation  rétinienne 
après  la  cessation  de  l'eicitant  :  les  images  négatives  sont  dues  h  la  falij^ue  et  à  la 
diminution  d'excitabilité  de  la  rétine  :  les  parties  qui,  après  la  première  excitation 
lumineuse,  donnaient  l'image  positive  sont  devenues  inexcitablcs  par  la  fatigue; 
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ulors,  quand  arrive  la  deuxième  excilalion  lumineuse,  (outes  les  parlies  de  tl  ré- 
tine, sauf  celles-là,  sont  excitées  et  à  l'image  positive  brillante  succède  l'image  né- 
gativc  obscure. 

Celle  influence  de  la  fatigue  se  montre  nettement  dans  l'expérience  suivantetSt 
on  regarde  sur  Tond  gris  un  objet  clair,  par  exemple  un  morceau  de  papier  blanr, 
et  qu'on  enlève  subitement  cet  objet,  on  voit  parallre  une  image  accidentelle  foiic« 
du  papier;  si  on  remplace  le  papier  blanc  par  du  papier  noir,  l'image  accidentelle 
est  claire.  La  partie  de  rétine  excitée  par  le  papier  blanc  est  plus  fatiguée  que  le 
reste  de  la  rétine  où  se  peint  le  fond  gris;  celle  exciltîe  par  le  papier  noir  l'est 
moins,  et  quand  nous  enlevons  le  papier,  le  fond  gris  qui  le  remplace  tu  exciter 
une  partie  d?  la  rétine  qui  n'est  pas  faiiguée  et  le  reste  du  fond  gris,  apisïyirilîur 
une  rétine  déjà  fatiguée,  parait  plus  foncé  par  comparaison. 

HiblioirrRphle.  —  AuQuaTi.")  CuAiii*e»Tieii  :  Sur  In  sçnsihitHé  de  tmit  aur  tliffirttKc»  dt 
lumièfa  [il.  louduK,  t.  XCI).  —  Ii>.  :  Sur  la  tengihiUte  différa ntiHtv  dr  Vtrit  pour  rfr  pftiif 
satfaceg  lumiitifuseit  (id.)-  —  I».  :  >"«»*  '''  varintioux  de  lit  Hensittilil^  tutnineUAf,  fllc-  ;  ••! 
lo.  :  Sur  ta  ieimàUiU  lisuelU  (id.}-  —  li>.  :  Sur  la  limiti-  de  petittase  de»  ohjeh  tiwf;,: 
{Rev.  méd.  de  l'Esl,  t.  XII,  1880'm  —  M\  KQb>e  et  J.  Steiner  :  Vràer  etectr.  Vorfjânrjf 
im  Sehortfune  (Phyi».  Inst.  Coiv.  Heidelberg,  1881).  —  W.  C.  Atnr„*^  :  The  pAysiol.  af 
the  visitai  purple  (New- York  mcd.  Journ..  t.  XXXIII,  1881).  —  A.  Asoblccci  :  Suli 
aiiune  delta  tuce,  etc.  (Gax.  mcd.  di  Houia,  t.  VIII,  1881  k  —  C.  du  Dois-Kktmond  :  Vetrr 
die  Zahtder  Empfindungskreise,  etc.,  1881.  —  A.  CiiAni'ENTiKH  :  lUuminniùm  pioSfUt  lU 
la  rétine,  etc.  (C  rendue,  I.  XCll,  1881).  —  In.  :  Sur  ta  sensibiliU  de  ffrit  uitr  tUfférfncr$ 
de  lumière  (Arch.  d'Ophth.,  1881).  —  E.  Lakholt  :  />«  fonction*  vétinitnnn  iAffli 
d'Ophth-,  I88I).  —  W.  Kuiimk:  ïieiir.  zur  Optorhemie  (Lut.  au!t.  il.  phy».  Inst  A.  I'bI* 
Hcidelb.,  t.  IV,  1882).  —  N.  Beft.tARnv  :  Ou  pourpre  rétinien.  Th.  Nancy.  IH82.  -  lU 
Haas  :  Vmsetzuntf  von  Liehi  in  Eitegung  zum  Sehcn  (Kl.  Monat.^bl.  f.  AngciUidlk., 
188?).  —  Mack  rt  NicATi  :  Hech.  sur  la  compnr.  photomélrique  dev  diverse»  partia  d'an 
mime  spectre  {An»,  de  i:h,  et  Phys.,  t.  XXIV,  1882^.  —  In.  :  Relation  entre  la  hi  dt 
Bougtter'MasMon  et  le  phén,  de  Purkinje  (C  rendu»,  t.  XCIV,  1882).  —  Mayermauidi 
Noch  einmal  der  gefÛsulone  Bezirk  der  menachlichen  Retinn  (Grftfe'e  Arch.  S.  Ophth,, 
t.  XXIX,  1883].  —  Pr.Acioo  :  Veher  die  Physioloffie  fief  Punctum  rjrctim  iCbl.  f.  pr.  An- 
geuht'ilk.,  1883).  —  H.  Coiin  :  Uni.  Ùb.  die  SehjtrMrfe,  etc.  (Bresl.  ânt.  Zeit-,  IB81), 
À.  Stoehkh  ;  Ou  cliamp  visuel  {\rch.  d'UphUi.,  IH83).  —  A.  CUlAhi'EhTirR  :  Bjp.  reiatiti» 
à  l'influence  de  t'éclairoge  sur  l'ncuité  visuelle  (Arr.ïi.  d*r>phlli.,  III,  1883).  —  Ift.  :  A'ow 
rech.  sur  la  perception  des  différ.  de  clarté  (C.  rendus,  t.  XCVI,  1883).  —  Hicwn.'.V 
Uni.  Uber  excentriache  Sehscharfe^  1883.  —  H.  Bltz  :  Vnt.  tiA,  d.  physioL  Functii 
der  Peripherie  der  Setih'tut,  I)i?t».  Durpat,  1883.  —  .Mmoh  :  The  field  of  vision  {hsnt. 
Journ.  of  oied.  se.  Pliil.,  1883).  —  V.  Klbischi.  :  ZurPhusiol.  d.  Retina  (K.  Gcs.  û.JEn» 
in  Wien.  1883).  —  W.  Oacrholse  :  Phyjiot.  optirs  (Aui.  J.  Se.  Havcu.t.  XXVL  1888!. 
Lb  comte  âTBVE8s(id.}.  —  J.  Delbccup  :  Un  nouveau  venhr  de  vision  dans  CvU  hum 
(Uev.  8C.,  1883).  —A.  Leroy  :  Quelf^ues  cousid.  sur  les  varia  tiom  du  diamètre  de  C 
tenitible  d'un  pftint  lamineur  (Arcli.  d'Ophth.,  188^).  —  Enoelmatiti  :  Ueher  Reu^guH^ 
der  Zapfen,  etc.  (.\.  de  l'fl.,  XXXV.  1884).  -  CiURpRxriefi  :  Itech.  sur  la  diuttmiltrm  A 
pointa  noirs  sur  fond  blanc  (Arch.  d'Ophth..  1884).  —  Id.  :  Rech.  sur  la  pefcepdoit 
différences  de  clarté  (id.).  —  lo.  :  Lu  perception  des  diff&rences  successives  de  l'éelai 
(C.  rendus,  t.  XCIX,  188-*).  —  E.  .MiËvn,LB  :  Souv.  Met.  de  détermtn.  quant,  dw  mW 
tumineu-r  (Aïoh.  d'Ophth-,  1884).  —  J.  Bjeuiu»  :  Vnl.  Ub.  dev  Lichtstnn,  etc.  oVrch.  I 
Opbth.,  XX.X,  1884/.  —  Sahklaoii^v  :  Urhlsinnunlerruchunyen  (I>.  aied.  Worhenfdu 
1884),  —  SciiLEicii  :  l'nt.  ûb.  die  Grosse  des  bliuden  Fleckes,  etc.  fophtii.  Kl.  iu  Tubiufei 
1885).  —  A?(orxm:ci  :  Une  nouvetU  théorie  sur  ta  vision  iRecueil  dOcul..  I8«i| 
GnAnBNiGO  :  Ueber  den  Kinflusn  des  Uchles  und  der  Wûime  auf  die  Retino  des  Fntsf 
(Allg.  Wien  mcd.  ZcU.  XXX,  188.SÎ.  —  H.  Dreseii  :  Zur  Chemie  der  Setzhautstàbc 
(Zcitech.  r.  Biol.,  XXII,  1885).  —  A.  LEBXAnn  :  Versuch  einer  Erkldrutig  des  Einfi\ 
des  Oesichtswinkels  auf  die  Auffassung  von  Lieht  und  Farbe  bti  dir.  Sehen  (A.  de 
t.  XXXyi,  1885).  —  BiiiiKO  KoLBE  :  Veb'r  den  Ein/Juss  der  retat.  Uelligkeit  und  der  Paru 
des  Papiers  auf  die  Sehschdrfe  (id.,  t.  XXXVII,  1885).  —  Kùmu  :  Ueber  die  Bel 
zwiscltender  Sehscharfe  und  der  Belenchtungs-intenxHât  {\*]xy^.  Gee.  iu  Berlin.  ISftS 
L'uTHorK  :  Ueber  das  VerhÛUniss  der  iSehschùrfe  zur  bttcuchtungsintCHsitÛt  (Arc 
Physiol.,   1885).  —  L.  Woi.rraKRO  :  Die  entoptische  Wahmehuiung  der  Fovea  cent 
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(Arch.  t.  Auffeuheilk-,  XVI,  I88i).  —  A.  CiiARPcrrrcn  :  il<r/i.  sur  la  petreption  fii/féren- 
Ueite  «Wrensive  (Arch.  li'Ophlh.,  188&).  —  \a. '.  ta  ptrreplion  luminetue  est-eiie  In  mCme 
xur  touU  l'étendue  de  la  nHine  (Soc.  de  biol.,  188^).  —  lii.  :  La  pfrctptiùii  lumineuse 
timuUanée  ^id.).  —  Id.  :  Sur  lu  durée  de  i'adapl.  de  h  rétine  à  l'obscurité  \\A.).  —  lo.  : 
Reiat.  entre  Ut  sens,  lumineuse  et  t'éclairo'fe  ambiant  (id.)-  —  II*-  :  La  perception  di/fé- 
rentie/ie  fC.  rendus.  C»  I88&).  —  Pauiraid  :  Sur  rexist.  de  deux  espèces  de  sentib.  à  ta 
lumière  (id.J.  —  S.  ExFfBii  :  Ein  Versuch  ùb.  die  Setzhautperipheiie,  etc.  (A.  de  PD., 
t.  XXXVIIl).  —  Id.  :  Veber  die  Functiuns»?eise  dei'  Setzhautperipherie^  e(c,  (Arcb,  f. 
Ophth..  l.  XXXII).  —  A.  CiiAiipr«Tieii  :  Lot  de  Blocb,  etc.  [Soc.  de  biol,,  1887).  —  Ïd.  : 
Théorie  de»  disques  relatifs  (id.].  —  Id.  :  Inft,  de  l'intensité  lumineuse  sur  la  persistance 
den  impressions  rt'liniennes  (id.).  —  In.  :  Variât,  de  la  persistance  des  imprrssions  réti- 
niennes {id.).  —  lo.  :  Xouv.  iérie  d'expér.,  etc.  (id.1.  —  tïtocu  :  Noie^  c(r.  (id.).  —  lo.  : 
Obs.  reUnives  à  la  persistance  visuelle  (id.l.  —  Cii.vni'BrniBK  :  Inft.  exercée  sur  ta  persis- 
tance apparente  des  impression»  rétiniennes  par  la  durée  des  e-rist.  consécutives  (id.).  — 
lu.  ;  Sur  la  période  d*add\tion  des  impressions  lumineuses  (id.).  —  Id.  :  !>ur  t appréciation 
du  temps  par  ta  rétine  (id.).  —  Id.  :  Note  sur  le  st/nchronisuie  appâtant  de  deux  excit. 
lumineuses  successives,  eic.  (id.).  —  A.  Uloch  :  Note  sur  tes  sensations  rituelles  (id.).  — 
T.  OvQHTon  :  Minima  visibilia  (Lftncet,  188V.  —  Tu.  Wertheiv  :  Veber  die  Zabi  der 
iyebeinMten  im  mittlrren  Theile  der  Netzhaut  (Xrch.  f.  ItpUth..  l.  X.XXIII;.  —  H.  v. 
GETVDCREn  Stobt  :  Ueher  Fnrm-und  Ortsverândentnffen  dn-  S'elzhautelemente,  etc.  fArch. 
f.  Opbth.,  XXXIÏI).  —  W.  Wti:^DT  :  Die  Empfindunrj  de*  Lichtes  und  der  Farben  (Wundt  » 
Phil.  St.,  IV).  —  A.  CiiARPETTiRn  :  In/I.  de  t'excittttioH  d'un  oeil  sur  Vacuité  visuelle  de 
Vautre  (id.).  —  Id.  :  La  persistance  des  image»  rétiniennes  (id.).  —  Pu.  Bnrroït  :  Mesure 
des  sensations  lumineuses  (C  reudu»*  CV,  I88T1.  —  A.  Ciiami'Cmier  :  Durée  de  Vejccitation 
laienle  de  fappareU  viiuel  (Soc.  de  biol.,  1888). 


2. 


Sensations  de  couleur. 


1.   —  COULEUHS   SIMPLES  ET  COMPOSÉES. 


^H  Couleurs  simples.  —  Le  mot  couleur  a  trois  sÎKnîfîcalions  difîérenles. 
Dans  le  premier  cas,  il  répond  à  une  sensation  spéciale  due  elle-même  à 
une  excitation  particulière  de  la  rétine;  c'est  ainsi  qu'on  dira  :  la  couleur 
rouge»  la  couleur  bleue.  Dans  le  second  cas,  on  transporte  par  la  pensée  le 
nom,  employé  pour  désigner  la  sensation,  à  l'objet  extérieur,  vibration  de 
l'étlier,  qui  l'a  déterminée,  et  on  parle  de  rayons  colorés,  rayons  rouges, 
rayons  violet-;,  pour  dire  :  rayons  qui  déterminent  en  nous  la  sensation  de 
rouge  ou  de  violet.  Enfin,  le  terme  couleur  s'applique  encore  A  la  façon 
dont  la  surrace  des  corps  se  comporte  avec  la  lumière,  c'est  ainsi  qu'on 
parle  de  la  couleur  d'un  objet. 

On  a  vu  plus  haut  que,  dans  le  spectre  solaire,  on  passe  par  une  série  de 
transitions  insensibles  d'une  extrémité  à  l'autre  du  spectre,  c'est-à-dire  du 
rouge  au  violet;  il  y  a  donc,  en  réalité,  une  inOnilé  de  couleurs  simples, 
liotnogt>nes,  correspondant  à  des  durées  différentes  de  vibrations;  seule- 
ment, au  point  de  vue  physiolo^fique.  il  n'y  a  pas  une  graduation  corres- 
pondante lie  nos  sensations  visuelles.  Ces  sensations,  en  effet,  se  groupent 
autour  do  quatre  couleurs  principales,  rouge,  jaune,  vert,  bleu,  auxquelles 
nous  rapportons  toutes  Icsaulres,  et  qui  occupent  des  régions  déterminées 
du  spectre,  tandis  que  les  couleurs  intermédiaires  nous  paraissent  n'être  que 
des  formt's  do  transition  entre  les  premières  et  ne  nous  semblent  pas  avoir 
de  qualit)*  parti(.'uli<^re. 

Couleurs  composées.  —  Outre  ces  sensations  de  couleur  déterminées  par 
Iot  couleurs  simples  du  spectre,  il  peut  y  avoir  des  sensations  de  cou- 
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lie  la  lumiêro  blanche.  Seulement,  il  faut  donuor  .iiix  ilifl«*reDU  sectetirs  c^lor»?^  dn* 
dimcii&ioiiâ  qui  «oient  dau«t  des  rapport  convenablos.  Ce»  disques  »ODt  hahituclloiiuni 
mis  eu  moUTcment  par  un^  toupie,  toupie  chromatique  d<  Maxwell  ffig.  hXk).  Les  ditiqtie* 


-S^. 


/ 


/ 


/ 


Fig.  51J.  —  Procédé  de  Lambert  pour  te  snéiûnffe     Pig.r>l3.  —  Uiaquerotattf  de  Sewion 
des  rouirurs.  pour  le  mélange  des  rouUurt. 


(Ûg.  SIS)  sont  CQ  papier  fort  dn  diff^rrulCA  frrandeurâ  et  portent  au  centre  uns  ouver- 
ture par  laquelle  on  les  cugaiie  dniif>  la  tige  a  6  de  la  toupie,  et  une  fente  âuiTont  l'un 
des  njooM.  Qtaque  disque  eët  recouvert  uniforméuient  d'une  seule  cuuleur.  et  si  l'otk 


n 
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Tig.  511.  —  Toupie  chromatiqvr  de  Maxueli.    Fig.  515.  —  Disque  de  la  toupie  de  HaxwHi- 

en  superpose  plusieurs  en  les  engageant  left  uns  daos  les  autres  par  leur«   fentes,  on 
obtient  des  iteeteur»  dont  on  peut  Tiiir*-  varier  À  volonti^  la  largeur. 
t4eft  disquei.  »out  Uxî<s  dans  une  position  invariable  .iii  moyen  d'un   éerou  mobile  r 

(fIg.ôlV-  L?  tout,  vu  d'en  haut.  pr^Rente  l'aspect  d*  U 
flgure  oï6  :  on  y  voit  trois  dlequeti  colorOs,  rouge,  bleu 
vert.  engren^H  1rs  un»  dan^le^  antret»,  et  di^iii  di»qo<>« 
plu?  piHils,  l'un  blane,  l'autn'  unir.  rngreiM**  par  leur* 
feules;  le  plateau  circulairp  de  la  toupii^  e?l  limita  pur 
nn  cercle  gradué,  divi#éon  100  partie»  el  sur  Icqu»!  OD 
peni  lire  l«»?  Himen»ions  angulnireft  de  chaque  serteur 
c{»lor«!'.  La  toupie  peut  ?e  r'-mplacer  par  un  di-^qur  âxé 
verticalfiueiit  ^ur  un  axe  horizontal  et  qu  ou  met  eo 
ujouveuiMut  au  moyen  d'uiM^  corde  et  dum-  luauiTdle. 
5"  HHnuge  dirrrt  dr  ptmtlrtx  ou  de  liquide»  r^ttoronît^ 
—  Ce  procéda*,  trt^a  usit*  autrefois,  e*t  tr^sdùr<*ctu«tu. 
En  effet.  ï^oit  d'aimrd  de«  liquide»  colora*:  la  lumière 
qui  traver^r*  rrit  liquid(*s  eitt  celle  qui  n'a  pas  Hé  ab- 
sorbée par  eux;  ainsi  les  liquides  bku»,  en  g6n<^r«l. 
laiKM'Ut  panser  tous  tes  rayons  bleus,  moins  bien  l«« 
rayons  verts  ri  violets,  et  pas  du  tout  les  rayons  ron- 
ges ri  les  jaunes;  les  liquides  Jaunes  laissent  passer 
tous  les  rayon»  jaunes,  asscx  bien  les  muges  et  les  verts,  très  peu  1rs  bleu»  et  1rs  vMHs  ; 
U  en  résulte  que  le  mélange  d'un  fluid**  jaune  v\  d'un  fluide  bleu  ne  laisse  passer  qvcl^s 
rayons  verts.   Il  en  e*t  de  niAnie  des  poudrrs  colur^es  :  chaque  partirulr   de  mat^rr 


Flg.  S 16.  —  Superjtoêition 
dn  difques. 
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roloraoU  agit  comme  un  pelil  rorpft  lran«pAroDt  i]ui  cyl^rt-  la  lumii-rfî  par  nbsorptiou. 
Il  y  n  donc  «lans  h**  mrlange»  de  pMudrett  on  de  liquide»  coloré:-  non  pas  addilion,  mois 
flouAtritrtion  de  couleure;  au»$i  es  mélanges  «oat-ils  toujour*  plu*  ronces  que  les  pub- 
rtlAnce»  dirople^  qui  entrent  dans  leur  composition.  On  rend  ces  ditTérences  sensible» 
eu  plA^ant  nu  centre  d'un  disque  rotatif  le  niélanfre  direct  de?  deux  couleurs,  par 
exemple  du  bleu  cob&lt  et  du  Jaune  de  chrome,  et  eu  plaçant  isolément  chacuue  dci* 
deux  CDuleuTâ  sur  Ictt  secteur»  du  bord  du  di-^que;  quand  le  disque  tounie.  les  dimx 
couleurs  donneut,  au  rentre  du  disque,  du  vert  foncé;  fut  le  bord  du  disque,  U  où  la 
combinaison  se  fait  sur  la  rétine,  du  vert  blanchAtre. 


If.    —  CAHACTÈRES    DES    SBNSAT10?(S    DE  COULEUR 


I 


On  dislingue,  dnns  les  senralions  de  couleur,  trois  caractères  princi- 
paux qui  dépendent  de  conditions  physiques  :  ce  sont  le  ton,  la  saturation 
et  {'intensité, 

i*  Ton.  —  Le  ton  d'une  couleur  dépend  du  nombre  de  vibrations  (ou  do  la 
longueur  d'ondulation)  de  IVther  et  correspond  à  ce  qu'est  la  hauteur  pour 
les  vibrations  sonores. 

^'^ Saturation.  —  La  saturation  d'une  couleur  dépend  de  la  plus  ou  nioins 
grande  quantité  de  lumière  blanche  qu'elle  contient.  Une  couleur  est  dite 
mturée  quand  elle  ne  conlinnl  pas  de  iumi^*re  blanche,  telles  sont  les  cou- 
leurs sinriples  du  spectre  et  le  pourpre.  On  peut  donc,  par  une  addilion  con- 
venable de  lumière  blanche,  dégrader  peu  à  peu  chaque  ton  et  passer  ainsi, 
par  transitions  insensibles,  d'une  couleur  saturée  au  blanc  pur. 

3*  Intetnité.  —  L'intensité  d'une  couleur  dépend  de  l'amplitude  des  vi- 
bratiuns.  Cette  intensité  diminue  depuis  les  couleurs  spectrales  pures  jus- 
qu'au sombre  ou  au  noir  par  dégradations  successives;  le  gris  n'est  que  du 
blanc  peu  lumineux.  Quand  l'intensité  lumineuse  dépasse  ime  certaine 
limite,  le  ton  de  la  couleur  disparait,  et  nous  n'avons  plus  que  la  sensation 
du  blanc. 

Celle  intensité  lumineuse  varie  pour  les  différentes  couleurs  du  spectre; 
ainsi  le  rouge  exige,  pour  être  vu,  une  lumière  plus  forte  que  le  bleu.  Si  un 
papier  rouge  et  un  papier  bleu  paraissent  également  clairs  à  la  lumière  du 
jour,  à  la  tombée  de  la  nuit  le  papier  bleu  parait  plus  clair  et  le  papier 
rouge  presque  noir;  on  bail  aussi  que  ce  sont  les  couleurs  rouges  qui  dis- 
paraissent les  premières  au  crépuscule.  Une  lumière  blanche  à  intermittences 
très  rapides  parait  verte  parce  que  les  rayons  composants  rouges  n'arrivent 
pas  à  exciter  la  rétine. 

(Juand  on  augmente  l'éclairage,  les  couleurs  à  vibrations  longues  (rouge. 
Jaune)  augmentent  d'intensité;  c'est  l'inverse  quand  l'éclairage  est  plus 
faible,  ce  sont  alors  les  couleurs  à  vibrations  courtes  (violet  et  bleu);  ainsi, 
les  paysages  que  nou?  regardons  à  travers  un  verre  jaune  clair  nous  {»arais- 
senl  éclairés  par  le  soleil,  avec  un  verre  bleu,  ils  produisent  l'effet  inverse. 

Dans  la  lumière  solaire  intense,  c'est  l'impression  du  jaune  qui  domine; 
dans  la  lumière  solaire  faible,  c'est  celle  du  bleu,  complémentaire  du 
jaune;  dans  l'éclairage  arliliciel  ordinaire,  la  lumière  est  jaune,  de  sorte 
que  les  objets  bleus  paraissent  plus  foncés,  et  les  objets  jaunes  pâlissent. 
C'est  que  lu  nature  de  l'éclairage  et  surtout  l'habilude  de  considérer  la  lu- 
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mi^re  eolairc  comme  étant  ïe  blanc  normal  pendant  le  jour  influent  siir  îa 
détermination  du  (on  et  de  l'intensité  des  couleurB  que  nous  avons  sous  les 
yeux  (1). 

Procédés  de  représentation  géométrique  des  couleurs.  —  Les  caractères 

qui  vk'nnoiit  tiV^lre  ètudiéi^  pertiivUeiil  df  cla?per  le*  couleurs  dans  un  ordtr  pystéma- 
tiqur,  et  (!*î  coniilruire  sur  ces  principes  des  figura»  gt'-omélriques  repn''seitUat  graptû- 
(lueuieiit  celle  cl.issitlcation  de»  couleurs    lablep  ou  cercle?  chrc»uialiques). 

Si,  d'abord,  nmie  fainons  abt>traction  de  la  Anturation  et  de  l'intensité  des  couleurs 
(lour  ne  iiour  attacher  qu'à  leur  Ion,  iiouf*  pouvons  dispofter  lest  couleurs  en  ^érie  linéaire, 
roiimu-  dau^  le  9poclrc  eolaire;  chaque  point  de  cette  ligne  correspond  à  une  impression 
déterminée  de  couleur,  et  on  peut]  passer  par  des  transitions  luf^ensiblce  d'un  point  À 
l'autre  ;  mai^  cette  ligue  ne  peut  être  uue  ligue  droite  puiî^que  les  deux  c<iuteurs  extrêmes, 
rouge  et  violet,  »e  rapprochent  l'une  de  l'autre  comme  qualité  de  (on;  la  ligne  devra 
doue  être  une  courbe,  mais  une  courbe  qui  présentera  une  interruption  entre  le  rouge 
ttlc  violet,  et  cette  interruption  sera  comblée  ai  l'on  interpose  entre  ces  deux  couleurs 
le  pourpre  qui,  comme  ou  l'a  vu,  établit  la  transition  entre  le  rouge  et  le  violet  ;  U 
courbe  des  couleur<t  est  alors  fermée,  et  on  peut,  pour  plus  de  simplicité,  lui  donner  la 
Tomift  d'un  cercle.  Dans  ce  cas,  on  peut  placer  le?  couleur»  sur  la  circonférence  du 
cercle,  de  façon  que  les  couleurs  complémentaire?»  %e  trouvent  aux  extrémités  du  mt^me 
diamètre. 

La  même  construction  peut  servir  encore  tti  on  fait  entrer  en  ligne  de  compte  la  no- 
tion de  saturation;  dans  ce  cas,  les  couleurs  saturéee  (couleurs  prismatique»  et  pourpre) 
sont  placées  à  la  circonférence,  comme  tout  <»  l'heun»,  le  blanc  au  centre  du  cercle  et 
les  difTéreuls  degrés  de  saturation,  depuit:  li  roid^ur  îtaturée  jusqu'au  blanc  pur.  sont 
placent  sur  les  rayons  du  cercle.   On  a  ainsi  le  crcle  cfiromatii/ue. 

Enfin,  ou  peut  faire  intervenir  l'intensité  des  couleurs  et  donner  à  la  ûgure  la  forme 
d'un  cOne.  La  base  du  cAne  est  formée  par  Ip  cercle  chromatique  précédent  et  corre»- 
pond  au  maximum  d'inlcnsilé  lumineuse;  la  pointe  du  cAne  répond  au  noir,  et  les 
parties  iulermëdinires  représentent  lea  dlfTérenta  degrés  de  dégradation  d'intensité  de 
chacun  des  tous,  de  la  base  à  la  pointe. 

Newton  s'est  servi  de  la  disposition  des  couleurs  sur  un  plan  pour  exprimer  la  loi  du 
mélange  des  couleurs.  Il  ^^upposait  représentées  par  des  poids  les  inteuMtés  lumineuses 
et  supposait  ces  poid»  placés  à  l'endroit  affecté  à  chaque  couleur  sur  la  table  chroma- 
tique, et  en  construisant  le  rentre  de  gravité  de  ces  poids,  sa  position  devait  donner 
celle  de  ta  couleur  réssultante  .«ur  la  table,  et  la  somme  des  poids  en  exprimait  l'inten- 
sité. Cent  sur  ce  principe  que  reposent  les  triangirs  chromatique». 

Soit  le  triangle  U  V  t'  ,ûg.  àl?}.  Si  l'on  pince  trois  des  couleurs  du  spectre  aux  trois 
aTigles,  par  exemple  le  vert,  le  rouge  et  le  violet,  les  côtés  du  triangle  comprendront  les 

couleur»  inleruiédiairesdn  spectre, 
plus  le  pourpre.  Le  point  S  corres- 
pond au  blanc  et,  par  suite,  â  l'in- 
tersecUoM  des  lignes  qui  joignent 
les  couleurs  complémeutaircs.  et 
les  droites  VS,  H  S  et  US  repré- 
sentent les  quantité»  de  vert,  de 
rouge  et  de  violet  nécessaires  pour 
former  du  blanc  :  de  même  pour 
les  couleurs  complémentaires,  bleu 
et  rouge  par  exemple,  qui  donneut 
du  blanc  quand  on  les  mélange  en 
quantités  proportionnelles  aux  li- 
gues BS  et  RS.  De  même,  un  point 
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Fig,  &n. 


Poiir|)rf. 
TnnttffU  ckromatipté. 


quelconque  M  de  la  surface  du  trianKie  correspond  à  une  couleur  compoi'ée  qu'on  peut 
obtenir  par  le  mélange  des  trois  couleurs  fondamentales  dans  les  proportions  données 
p»r  les  lignes  V.M,  RM,  UM.  Mais  la  ligne  LM  aboutit  au  jaune;  on  pourra  donc  rem- 
placer le  rouge  et  le  vert  par  le  jaune,  tlans  la  proportion  de  la  ligne  JM,  en  le  mélan- 
geant avec  la  quanliLé  l'M  de  vûdet.  La  même  couleur  sera  encore  formée  par  le  roc- 
lange  d'une  quantité'  J.M  de  jaune  avec  une  quantité  M  S  de  blanc,  ou  encore  d'une 


(I)  Voir,  page  lys,  t.  I,  le  procédé  de  Vicrordt  pour  mesurer  l'intensité  des  différentes 
couleurs. 
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quantité  RM  de  rouge  et  M D  de  vert  bleu.  (Voir  :  Phijsique  médicah  d**  Wuiiill,  trad. 
par  MoDoyer.) 

On  a  donné  diverses  formes  ii  ces  figures  et  a  ces  tables  l'hromatiqiiee,  mais  Je  ne 
pul»  que  renvoyer  pour  les  détails  de  cette  quc»liou  aux  ouvrables  spéciaux. 


m. 


SEKSlDir.lTÉ     CtlROMATlQDE. 


Si  l'on  présente  à  l'oeti,  dans  Jephutumèlre  de  Charpentier  par  exemple, 
une  couleur  spectrale,  en  augmcntanl  à  partir  de  zéro  l'intensité  de  la 
couleur,  on  a  tout  d'abord  une  impression  lumineuse  simple,  incolore, 
identique  pour  tous  les  rayons  du  spectre.  Ce  n'est  que  pour  une  înlensilt^ 
lumineuse  plus  forte  que  la  ronlenr  est  reconnue  nettement.  Chaque  raHia- 
tion  du  spectre  agit  sur  Tœil  h  un  double  titre,  et  comme  lumière  et  comme 
couleur,  et  ce  qu'on  appelle  la  couleur  d*une  radiation  quelconque  est  le 
mélange  de  ces  deux  impressions.  On  doit  donc  distinguer,  nvec  Charpen- 
tier, dans  l'appareil  rétinien,  outre  la  sensibiliLé  lumineuse  brute,  la  sensi- 
bilité chromatique. 

La  sensibilité  chroraati4]ije  se  distingue  de  la  sensibilité  lumineuse  par  un  certain 
nombre  de  caractères.  Klîe  diminue  graduellemeiilducenlreilapériphériedelaré- 
tine  (fig.  518),  sauf  une  dminution 
pour  le  bleu  au  niveau  de  laTosse 
centrale (l).l'n  autre  caractère  qui 
difTéreiicieta  seusilulilé  clirumali- 
que  de  la  seasilMliti'  Itirniueuse, 
c'estquelapieniière  n'est  pas sou- 
mise âradaptaLion;  qu'on  ait  sé- 
journé ou  non  dans  l'obscurité,  il 
faut  dans  les  deux  c.a.smAnie  quan- 
tité de  lumière  pour  provoquer 
la  sensation  de  couleur  spéciale. 

Les  limites  dans  lesquelles  cha- 
que couleur  peut  être  reconnue, 
en  explorant  lu  sensibilité  chro> 
malique  avec  le  périmètre,  sont 
plus  restreitites  t[uc  celtes  du 
champ  visuel  ordinaire,  c*esl-à- 
dire  que  celles  de  la  perceplion 
d'un  objet  blanc  Kn  général,  c'est 
le  bleu  qui  ost  reconnu  le  plus 
loin  dans  tous  tes  sens  par  !a 
périphérie  de  la  réliuo,  puis  le 
jaune,  le  rouge  et  le  vert.  Il  y  a 

du  reste  sous  ce  rapport  de  nombreuses  variétés  individuelles.  Cependant  cette 
achromatopsie  de  la  pi'ripliéiie  rétinienne  n'est  pas  absolue,  Aubei l,  Landolt,  Char- 
pentier, ont  prouvé  en  elfei,  i^ue,  si  ou  augmenleleur  intensité,  toutes  les  couleurs 
peuvent  être  perçues  par  la  périphérie  de  la  rétine.  Celte  seusibiliié  rhromatitjue 
peut  présenter  du  reste^  comme  la  sensibilité  lumineuse,  des  lacunes  ou  Ko<omes  et 
quelquefois  pour  une  seule  couleur. 

^1)  U'aprétt  Cbarpeutier,  cette  seusibilité  moiudrc  de  la  fosse  centrale  existerait  pour 
toutes  les  couleurs  comme  pour  la  lumière  blanche. 
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Degrés  du.  ckcuiya  visuel 
• 
Fig.  SI».  —  Perception  des  couleurs  par  les  partie 
centrâtes  et  excentriifuen,  de  lu  rétine  iCbarpen- 
tierl. 
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On  peut  donner  le  nom  de  minimum  chromatique  à  lï'rlaîrcnienl  niir 
cessaire  pour  produire  une  sensation  de  couleur.  Ce  minimum  varie  pour  les  dilTê- 
rentes  couleurs; il  augmente  du  rouge  au  bleu  ou,  en  d'autres  termes,  lescouleurs 
les  moins  réfranpiblos  (côté  rouge  du  spectre)  agissent  relativement  mieux  sar 
la  sensibilité  chromatique  que  les  couleurs  les  plus  léfrangibles  (cÔlé  bleu  du 
spectre). 

Le  minimum  chromatique  augmente,  comme  le  minimum  lumineux,  quand  la 
surface  colorée  el  par  conséquent  rimafie  rétinienne  diminuent  de  grandeur;  au^H 
tremcnl  dit  les  couleurs  pure? diminuent  rapidement  d'inlensité  quand  leur  8urfac#" 
diminue  et  cette  diminution  est  d'autant  plus   rapide,  d'après  les  oxpérteaceâ  de 
Charpentier,  que  la  couleur  est  plus  réfrangihle,  le  rouge  perd  moins  que  le  ver 
el  le  vert  moins  que  le  bleu. 


IV.  —  THÉORIES    DE    LA  VIfilON  DBS   COULEURS. 


Théorie  de»  couleurs  fondamenUiles  d'Youug-Helmholtz.   —  Drewsler   avait    émis 
ridée  que  toutes  les  couleurs  du  spectre  n'étaient  que  des  mélanges,  en  quantités 
variables,  de  trois  couleurs  fondamenUtfcs^  le  rouge,  le  jaune  et  le  bleu  ;  mais  cet 
proposition  est  inexacte,  il  n'existe  pas  trois  couleurs  simples  dont  le  mélange  re 
produise  les  couleurs  intermédiaires  du  spectre  ;  en  effet,  les  couleurs  spectrales 
sont  toujours  bien  plus  saturées  que  les  couleurs  composées.  Mais  Youn^  posa  la 
question  d'une  façon  plus  exacte^  en  admettant,  pour  l'explication  des  phénomène 
de  la  vision  des  couleurs,  que  les  sensations  colorées  peuvent  Ctre  ramenées  â  troi 
sensations  fondamentales,  sensations  de  rouge,  de  vert  et  de  violet.  C'est  dans 
sens  qu'on  peut  senlement  parler  de  couleurs  fondamentales,  mais  en  se  garda» 
bien  de  leur  altrihiior  une  réalité  objective,  comme  le  Taisait  Brewsler;  elles  n*ont 
qu'une  si^niHcaUon  subjective. 

Les  bases  essentielles  de  Thypolbèse  d'Young  sont  les  suivantes,  et  j'en  em- 
prunte l'exposition  à  Helmhûllz  [Optique  physiohuique^  page  382)  : 

•<  1^  Il  existe  dans  t'œil  trois  sortes  de  libres  nerveuses  dont  l'excitation  doDDtf 
respectivement  la  sensalion  du  rouge,  du  vert  el  du  violet, 

t(  2°  La  liiniiêre  ohjerlive  homogène  excite  les  trois  espèces  de  Hhres  nervetiset 
avec  une  intensité  qui  varie  avec  la  longueur  d*onrle.  Celle  qui  possède  la  plus 
grande  longueur  d'nnde  excite  le  pins  fortement  les  (ilires  sensibles  au  rouge,  celle 
de  longueur  moyenne,  les  fibres  du  verl,  et  celle  de  la  moindre  longueur  d'onde, 
les  fibres  du  violet.  Cependant  il  ni'  faut  pas  nier,  mais  bien  plutôt  admettre,  pour 
l'explication  de  nombre  do  phénomorir-s.  que  chaque  couleur  spectrale  excite  toules 
les  espèces  de  libres,  mais  avec  une  intensité  différente.  Supposons  les  couleurs 
spectrales  disposées  horîzontiilemenl  el  par  ordre  (fig.  bl9),  depuis  le  rouge  Rjus- 
qu*au  violet  V,  les  troî§  courbes  représentent  plus  ou  moins  exactement  l'irritalii- 
lilé  des  trois  sortes  de  fibres,  la  courbe  1  pour  les  fibres  du  rouge,  la  courbe  2  pour 
celles  du  vert,  et  la  courbe  3  pour  celles  du  violel. 

H  Le  rouge  simple  excite  fortement  les  fibres  sensibles  au  rouge,  et  fuiMemnt 
les  deux  autres  espèces  ;  sensalion  :  rouge. 

»  L^  jaune  simple  excite  modérément  les  fibres  sensibles  au  rouge  et  au  vert 
faiblement  celtes  du  violet;  sensation  :  jaune. 

«  Lèvera  simple  excite  fortement  les  libres  du  vert,  bien  faiblement  les  deux 
autres  espèces;  sensalion  :  vert. 

«  Le  bleu  simple  excite  modérément  les  (Ibres  du  vert  et  du  violel,  faiblt-mcnl 
celles  du  rouge;  sensation  :  bleu. 
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H  Le  violet  simple  excite  forlement  les  hbrvs  qui  lui  apparlieiinent,  faiblement 
les  aulrt^s;  sensation  :  violet. 

H  L'excitation  à  peu  près  égale  de  toutes  les  libres  donne  la  seasalion  du  6/anc  ou 
des  couleurs  blanchâtres.  » 

Telle  est  Thypothèse  d*Young.  adoptée  par  Helmhoitz  dans  son  Optique  physiolo- 
gique. Quoique  celle  hypolhi^se  ail  été  altaqiiôe  de  plusieurs  cÔt(5s  et,  en  particulier, 
par  Wuntlt  {l'sychftlogie  physiologique)^  Fick  et  plusieurs  autres  auteurs,  je  crois  que 
cette  h>'polbt)se  doit  <Mre  conservéejusqn'.'k  nouvel  ordre,  car  c'est  elle  qui  explique 
encore  le  mieux  les  phénomènes  de  sensations  de  couleurs. 

La  théorie  de  Young s'appuie  surtout  sur  les  Tails  de  dyschrtymatopti^.  On  appelle 
ainsi  une  affection  dans  la(|uelli?  la  faoullé  de  dislinguer  une  ou  plusieurs  des  cou- 


Fig.  510.  —  fn-iiahiUU  des  troia  sortes  tie  fibres  réliniennet. 
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leurs  fondamentales  est  abolie  ou  diminuée.  On  a  admis  une  achromaiopsie,  c'est- 
à-dire  une  cèciU  complète  p'ntr  ks  conUurSt  dans  laquelle  l'individu  ne  distinguerait 
plus  que  les  différences  de  clarté  et  d'obscurité;  mais  ces  cas  sont  très  rares. 
flabituellcment,  la  cécité  estparfir//tf  et  porte  sur  une  seule  couleur  fondamentale. 
Ijuand  la  couleur  invisible  est  le  roufie  (dattonisme),  ce  qui  est  le  cas  le  plus  Iré- 
cjuenl,  la  partie  rouge  du  spectre  parait  noirt-,  et,  dans  les  conteurs  composées  où 
«ntre  le  roujse»  la  couleur  complétnenlairp  est  seule  visible:  ainsi,  le  blanc  parait 
ert  bleuâtre,  le  rouf^o  intense  et  te  Jaune  paraissent  verts  (voir  Og.  519,  en  suppo- 
sant la  courbe  I  supprimée},  et  toute  distinction  entre  le  rouge  d'une  (leur  et  le 
vert  des  feuilles,  entre  les  signaux  rouges  el  verts  des  chemins  de  fer  sera  impos- 
sible. La  cécité  pour  le  verl  et  pour  le  violet  parait  beaucoup  plus  rare.  La  dyschro- 
niatopsie  s'interprète  facilement  dans  l'hypothès*;  de  Young;  elle  dépend  de  l'ab- 
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seiice  ou  de  la  paralysie  plus  ou  moins  compUte  des  cléments  réliniens  alTectélà 
telle  ou  leno  couleur. 

La  sanloniiie  fait  voir  tous  les  objets  en  jaune,  et  cette  action  de  la  sanlunine  a' 
été  attribuée  à  une  paralysie  momentanée  des  éléments  rétiniens  du  violet,  para- 
lysie prt^cëdéti  d'une  pt^riode  d'excitation  très  courte  pendant  laquelle  on  voit  tout 
violet.  D'aulresauteurs  ont  attribué  cette  action  àlaugmenlation  du  pigment  jaune 
qui  recouvre  la  tache  jaune  et  la  fosse  centrale. 

La  théorie  d'Young  s'appuie  encore  sur  ce  fait  qu'on  peut  produire  artiÛriellO' 
ment  la  cécité  pour  une  couleur  en  excitant  jusqu'à  la  fulipue  la  rétine  par  celtôl 
couleur.  Si,  par  exemple,  on  garde  longtemps  devant  los  yeux  des  lunettes  de  Terrej 
rouge,  il  survient  un  daltonisme  accidentel  et  larétine  devient  insensible  au  rouge 
le  rouge  sattiro  parait  noir,  le  rouge  blanciitltre  gris  ou  blanc. 

IjH  théorie  d'Younguélé  attaquée  très  vivement  dans  ces  dernières  années  il). 

Théorie  d'Hèring.  —  HérinR  admet  dans  la  rétine  trois  substances  (ou  llbreib) 
visuelles,  donnant  naissance  chacune  à  deux  sensations  fondamentales  :  blanc  et] 
noir,  rouge  et  vert,  bleu  cl  Jaune.   Chaque    substance  présenterait  deux  mod«*j 
de  nutrition,  la  dc^sassimilalion  correspondant  h  une  consommation  de  subslanci 
excitable  et  à  la  sensation  de  blanc  par  exemple,  et  l'assimilation  ou  la  réparation 
correspondant  a  la  restitution  de  celle  substance  excitable,  ainsi  au  noir;  siféqui- 
libre  existe  entre  les  deax  processus  de  désassimilation  et  d'assimilation,  il  y  a  ou 
absence  de  sensation  ou  sensation  de  gris  pour  la  première  substance.  Ainsi  la  lu- 
mière rouge  a  sur  la  substance  du  rouge  vert  une  action  exacl ement contraire  à ceUe 
de  la  lumière  verle  et  si  les  deux  espècesde  lumière coexistentdans  des  proporliousj 
convenables,  l'équilibre  se  produit  et  les  deux  sensations  de  rouge  et  de  vert  dis 
paraissent  à  la  fois.  En  outre  dans  cette  hypothèse  toutes  les  couleurs  du  specli 
agissent  sur  ta  substance  du  blanc-noir  de  la  même  façon  que  la  lumière  blanche, 
de  sorte  qu'une  eusation  de  couleur  se  trouve  toujours  plus  ou  moins  mélange 
de  sensation  de  blanc.  La  théorie  dUIéring,  que  je  ne  puis  développer  ici,  soulè^ 
de  nombreuses  objections  qui  ont  été  formulées  par  Donders,  Holmgren,  etc. 

Thf'orie  de  A .  Charpentier.  —  Je  résumerai  les  points  principaux  de  cette  théorie 
qui  s'accorde  peut-^tre  le  mieux  avec  les  faits.  Les  expériences  de  l'auteur  ont  dé- 
montré l'indépendance  des  deux  fonctions  rétiniennes,  la  perception  lumineuse) 
et  la  perception  visuelle.  La  lumière  agit  donc  de  deux  façons  sur  l'appareil] 
rétinien  et  probablement  sur  deux  catégories  d'éléments  difTérents. 

Dans  la  perception  lumineitse  brute  la  lumière  agirait  sur  les  bAtonnets  elle  pour-l 
pre  rétinien.  En  elïct,  la  sensibilité  luminetis*  est  tn;s  faible  dans  li  fosse  centrale 
on  le  rouge  rétinien  manque  et  uniforme  sur  le  reste  de  la  réime  où  les  batonue(5 
sont  uniformément  répartis.  Les  bâtonnets  seraient  donc  probablement  lesélémeuls 
photestMstques  suivant  l'expressiion  de  Fauteur. 

Cctteactionphoteslhésiquede  la  lumière  serait  comparable  h.  une  action  photo- 
chimique.  Dans  ce  cas  ta  lumière  agirait  surtout  comme  force  de  dégagement:  e\k 
décompose  le  rouge  rétinien  en  mettant  en  liberté  l'énergie  potentielle  qu'il  tieiit 
accumulée;  aussi  une  fois  l'action  pholeslhésiquo  produite  et  celte  énergie  poteu- 
tielle  dépensée,  il  faut  attendre  nri  certain  temps  pour  que  le  rouge  rétmiea  se 
répare  et  accumule  de  nouveau  une  certaine  quantité  d'énergie.  Cette  action  pho- 

(I)  Holmgreu  a  invoqué  en  faveur  de  1  hypothèse  d'Youn^î-lh-luihoUi  l'expérience  «u- 
vante.  Si  ou  laiâst*  tomber  itur  l'œil  un  faincr^au  lumineux.  a«»ez  Un  pour  faire  «ur  U 
rétine  une  image  plu?  petite  que  \c  ômmcirt'  d'un  cône,  pu  prenant  uuc  lumière  boinO- 
gène  tii  rouge,  ni  verte,  ni  violette,  on  ne  voit  jamais  la  lumière  avec  «a  couleur 
réelle,  luois  ou  la  vuil  toujours,  suivant  les  points  excités,  rouge,  verte  ou  violette. 
Cette  cxpérieuce  a  été  inArmèe  par  las  recherche»  d'Héring  et  d'Isaachscn. 
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►: 


leslht^ïiqiief  photocbimiqne  de  la  lumière  est  plus  forte  pour  les  rayons  lileus  du 
spectre  comme  on  le  voit  sur  la  figure  .S2()  qui  représente  la  courbe  de  l'inicnsili^ 
lumineuse  dans  le  spectre  solaire.  Mais  les  vibrations  excitées  par  la  df'compost- 
tion  du  rouge  K'tiniea  dans  les  éléments  nerveux  doivent  ôtre  de  même  nature, 
c'est-à-dire  de  même  forme  et  de  même  longueur  d'onde,  quels  que  soient  les 
rayons  excîlateurs,  leur  intensité  seule  pourra  varier. 

DiinsUi  perception  visuelle^  ce  sont  probablement  les  cùnes  ou  peut-être  des  élé- 
ments plus  lins,  qui  sonl  les  éïémonls  delà  scnsibilUé  visuelle»  les  êlémeols  visuels. 
Kn  elTet,  ils  existent  siirloul  dans  la  fosse  centrale,  région  de  la  vision  distincte, 
ans  ce  cas  les  rayons  lumineux  agissent  sur  la  rétine  par  eux-mêmes  et  directe- 
ment avec  une  intensité  proportionnelle  à  leur  force  vive,  intensité  mesurée  par 
le  travail  calorifique  qu'ils  produisent.  Cette  énergie  est  absorbée  presque  inlé- 
firaleraenl  et  d'une  façon  indépendante  de  leur  longueur  d'onde  par  le  pigment  ré- 
tinien et  transformée  en  chaleur  (et  peul-élreen  électricité)  et  c'est  celle  chaleur  qui 
ftfjil  sur  les  éléments  visuels.  C'est  donc  par  l'intermédiaire  du  pigmenL  que  des 
vibrations  (de  nature  indéterminée)  se  produisent  dans  les  élém^^nls  norveux  vi- 
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suels  et  ces  vibrations,  quelles  qu'elles  soient,  doivent  être  semblables  comnip 
forme  et  comme  longueur  d'onde,  quels  que  soient  les  rayons  excitateurs.  La 
figure  r»20  représente  la  courbe  de  l'inlensité  visuelle  du  spectre  et  l'on  voit  que  son 
maximum  est  dans  la  région  du  Jaune. 

îlonc^  en  résunté,  on  a  deux  sortes  d'aclion  de  la  lumière  :  1°  une  action  photo- 
chimique  s'exerçant  sur  les  éléments  photeslhésiques  et  dont  le  maximum  cor- 
respond au  côté  des  rayons  plus  réfrangibles  du  spectre  (vert  bleu);  2*  une  action 
calorifique  »*exerçant  sur  les  éléments  visuels  et  dont  le  maximum  correspond  au 
cdté  le  moins  réfrangibte  du  spectre  (jaune). 

Comment  de  ces  deux  actions  faire  dériver  la  sensation  de  couleur? 
Ces  ondulations  ralonliqties  et  pholochimiqnes  prodnitps  dans  les  éléments  vi- 
suels et  dans  |ps  éléments  plioteslhésiquGS  di'  !a  rétine,  synthétisées  prohablpni'^nl 
dans  un  élément  commun»  n'ont  évidemment  pas  la  môme  longueur  d'onde,  mais 
elles  sont  certainement  harimniffues,  c'esl-à-dirc  que  les  longueurs  d'onile  de  l'une 
sonl  des  multiples  ou  des  sous-multiples  de  l'autre;  ainsi  par  exemple  pendant 
4»i'il  se  produira  I  ondulation  calorifique  il  se  produira  2,  3,  *,  etc.,  vibrations  pho- 
lochimïques.  C'est  la  superposition  de  ces  deux  ordres  de  vibrations  qui  donnera 
"Puissance  à  une  vibration  composée  correspondant  à  la  sensalion  de  couleur. 
BBAiïfiâ.  —  Phy.iîoîogio,  3*^  édition.  IL   —  3.'> 
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Pour  90  reniire  romple  des  (lifTi^rences  des  couleurs  l'auteur  fait  intervenir  « 
qu'il  appelle  l'inertie n*tinienne.  Cette  tncrtîerélinienne,  [{uej'avaîs  déjà  signalée  sani 
lui  donner  de  déiiominaton  spéciale  (Rech.  expér.  sur  Taclivité  cérébrale,  fasr.  I, 
p.  70»,  est  démontrée  par  Texpérience  suivante  de  Charpentier,  Si  on  présentée  l'œil 
une  lumière  croissaiil  graduellement  à  partir  de  zéro,  la  sensation  lumineuse  $e 
jiffiduit  pour  un  minimum  déterminé.  Une  fois  cette  sensation  produite  on  peut' 
diminuer  l'intensité  lumineuse  jusqu'à  une  valeur  notablement  inférieure  à  celle  dt 
ce  minimum  sans  cesser  d'avoir  la  perception  lumineuse  primitive.  Il  y  a  donc  deux 
sortes  de  minimum  perceptibles  :  le  premier,  minimum  d'apparition^  corresporxf  tu 
niumentriti  un^lumiêre  graduellement  crolssanle,  depuis  zéro,  procure  une  sensa- 
tion ;  le  second,  minimum  de  disparition^  correspond  au  moment  où  la  seitMtiun 
cesse  lorsque  la  lumière  est  suffisamment  abaissée;  il  est  toujours  plus  ioititetjue 
le  précédent.  Ce  fait  que  le  minimum  d'apparition  et  le  minimum  de  disporitioûdr 
la  sensation  lumineuse  ne  coïncident  jamais  et  sont  toujours  séparés  par  un  in* 
terviiUc  détorminable.  montre  que  l'appareil  de  la  sensihilitiHumineuse  opposai 
l'aclion  de  la  lumière  une  certaine  inertie  que  celle-ci  doit  vaincre  avant  d'uîr 
efflcacement.  Il  y  a  donc  là  un  temps  perdu  qui  est  mesuré  précisément  par  tel 
Intervalle  (1). 

Eu  outre  ce  temps  perdu  varie  suivant  la  couleur,  c'est-à-dire  suivaol  la  lon- 
gueur d'onde  de  la  lumière  excitatrice;  il  est  plus  grand  à  mesure  que  lu  réfran- 
gibililé  des  rayons  auji^mentc.  Donr  l'ondulation  nerveuse  de  mAme  loi^upur 
excitée  dans  les  éléments  photosthésiques  par  les  divers  rayons  spectraux  nf 
commejice  pas  en  même  tempa:  elle  trommence  d'autant  plus  tard,  par  rapporta 
l'arrivée  de  la  lumière,  que  celle  dernière  est  plus  réfrangiblo.  Dans  les  élémenLs 
visuels  au  contraire,  le  temps  perdu  ne  varie  pns  avec  la  couleùV. 

U  en  résulte  celte  conclusion,  que  le  début  de  l'ondulation  nerveuse  d'origine 
photocbimi(iue  roïncidera  avec  des  phases  dilFérentes  de  l'ondulation  nerveuse 
d'origine  calnriilipic,  ce  qui  donnera  naissance  h  des  ondes  composées  de  forme 
spéciale  pour*  cliaquc  couîeur- 

Les  exemples  suivants  éclairciront  les  données  précédentes.  Soit  l'onde  visuHlf 
(cnlorilique)  B,  plus  longue  que  l'onde  photesihésique  A  (fig.  521)  et  supposoùsque 
pendant  une  vibration  visuelle  il  se  fasse  trois  vibrations  photeslbésiquôs.  Si 
Comme  dans  la  ligure  h-Z\  les  deux  ondulations  débutent  en  même  temps,  leac 
superposition  donnera  l'onde  coaiposéc  C,  de  mémo  longueur  que  B,  mais  d'uof 
forme  parliculit'rc.  On  uurail  ainsi  lo  rouge  par  exemple.  Supposons  mainleiiaiil 
que  l'oudo  A  relarde  sur  l'onde-  Il  de  la  moitié  de  sa  longueur,  soit  t/6  du  li 
lon^'ueur  d'onde  de  B,  en  augmentant  d'amplitude,  on  aura  une  vibration  com- 
posée dilTérente  de  C  el  qui  correspondrait  au  jaune.  Le  môme  schéma  s'appliqoe- 
rait  aux  autres  couleurs. 

Je  ne  fais  (]u'indi<{uer  ici  \os  lignes  principaTes  de  cette  théorie  grâce  h  laquetlo 
l'auletir  interprêle  k^s  couleurs  complémentaires,  les  phénomènes  M  con- 
Iraste,  etc.,  et  ne  puisque  renvoyer  pour  les  développements  au  travail  original. 

D'autres  Ibcorius  de  la  vision  des  couleurs  ont  été  données  par  BoU,  Rayeri 
Golltj,  M.  Knies,  \Vund(,  etc. 

'Jiif  Is  sont  niaiiiteuant  dans  la  rétine  les  éléments  impressionnables  pv  11 
luniitre  colorée?  D'après  les  recherches  de  SchuUze,  ces  élémeuts  seraiftïil  ks 
cûnes,  taudis  que  les  bâtonnets  ne  serviraient  qu'à  la  distinction  des  difTérditls 
degrés  de  clarté  et  d'obscurité,  sans  sensation  de  couleur.  Les  bases  sur  lesquelles 
s'appuie  celte  hypothèse  sont  les  suivantes  :  t"  Chez  l'homme,  la  facihté  de  dislm- 

[I)  Il  y  A  là  du  re^te  un  fait  général  qui  ee  retrouve  pour  toutes  les  seaMtions. 


PHYSIOLOGIE  DE  L'INNERVATION. 


547 


ffaer  tes  couleurs  est  surtout  marquée  dans  la  fosse  centrale,  où  il  n'y  a  que  Hes 
rdnes,  el  elle  diminue  graduellement,  en  mt^tne  temps  que  les  cônes  diminuent 
de  nombre,  ii  mesure  qu'on  se  rapproche  de  la  pi-ripliérie  de  la  réiine;  2*  les  cônes 
manquent  presque  tout  à  Fait  chez  les  animaux  nocturnes,  cumnie  lacbauve-souris, 
le  hibou,  etc.,  et  on  ne  trouve  chez  eux  que  des  biitomiets.  Chezles  oiseaux  diurnes, 
les  cdnes  ont  bien  ta  forme  de  b&tonnets,  mais  ils  sont  on  rapport  avec  une  fibre- 
axe  et  présentent  une  disposition  particulière.  A  la  réunion  de  l'arlicle  interne  et  de 
larlicle  externe,  se  trouve,  comme  on  Ta  vu  page  525,  un  globule  coloré,  jaune, 
rouge  ou  blanc  qui  ne  laisse,  par  conséquent,  arriver  i\  l'élément  impressionnable 
que  la  lumière  rouge,  jaune  ou  blanche.  Celle  disposition  vient  confirmer  l'hypo- 
ihèse  d'Young.  Mais  chez  l'homme  il  n'existe  rien  de  semblable.  Seulement,  les 
cônes  sont  en  rapport  avec  plusieurs  fibrilles  primitives  cl  non  plus  avec  uno  seule; 


B 

Ici                i 

\Rcix^e   \                \ 

Courbes  9chêmatiqut:9  des  couleurs  [*), 


en  elfet.  Tarticle  interne  du  cône  est  constitué  par  un  paquet  de  fibrilles  nerveuses 
(Schultte)  el  Tarticle  externe  par  une  pile  de  lames  transversales  parallèles.  Nous 
avon«t  vu,  d'ailleurs,  ([u'il  est  trt^s  difficilf"  do  savoir  dans  quel  article  se  passe  la 
modillcaliun  qui  produit  la  sensation  do  couleur  et  de  quelle  naturi^  est  cette  mo- 
dification. D*aprê3  Zcnker,  la  lumière  serait  analysée  dans  cette  pde  de  lames 
comme  le  son  dans  l'or^^ane  do  Corti,  comme  elle  est  décomposée  dans  une  pite  de 
lames  de  verre  d'épaisseur  inégale  ou  de  réfringence  diCTércnte  (Zenker,  Archiv  f. 
mi'Aï*.  Anntiimir,  I.  II!). 

V.    —   IXAGEâ    CONSÉCUTIVES  COLOHËES    ET    CO.VrRASTE    DES    COULEURS. 

Images  coosécoUves  colorées.  —  Si  on  fixe  pendant  quelque  temps  une 
croix  rouf^e.  par  exemple,  sur  un  fond  noir  et  qu'on  ferme  les  yeux,  on  voit  uno 
image  cons^Vutive  rnuge  de  la  croix  ;  Timat^e,  dans  re  cas,  est  positive  cl  fwitu)- 
ckroiqut,  c'est-à-dlrc  de  même  couleur  que  l'objet;  si,  au  lieu  de  fermer  les  yeux, 


(*)  k  el  B,  «aduUtloiu  compuMUtn.  —  C,  nuiluUllon»  rfialUnlos  (Cli«rprnUvr). 
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on  regarde  un  papier  blanc,  on  voit  une  croix  vcrie;  l'image  cousécuLive  est  roH 
plémcntaire,c'eM'h'd{req\i'e\\e.a  larouleurcompl^mentairt*(te  la  rouleurde  lobj* 
Les  images  consécutives  sont  potiitivcs^  quand  elles  ont  la  même  inLcnsité  qo 
rimaffc  primaire  de  l'objel,  néifativcs»  quand  elles  ont  moins  d'inlensil^  lumineua 
Les  images  homochroîques  sont  toujours  positives;  les  images   coraplérnentiif 
peuvent  Ôtrc  posiliTes.  On  appelle  iumiere  primaire  ou  hiductrice  celle  qui  impres- 
sionne en  premier  lieu  la  rétine  et  donne  lieu  à  l'image  consécutive  :  ain.si,  daf 
le  cas  ci-dessus,  la  lumière  rou^e  de  lacroix;etlamiore  rt'agissantc  ou  nuidifiiatr 
celle  qui  agit  sur  la  rétine,  après  i|ue celle-ci  a  M  modifiée  par  la  lumière  primsirv; 
ainsi,  dans  le  m^me  cas,  la  lumière  blanche   du  papier.  On  peut  donc  distinfïQi 
des  images  consécutives  directes  qui  n^sultent  de  l'action  primitive  de  la  lumièr 
inductrice,  et  qui  sont  toujours  positives,  et  des  images  consécutives  modifiéaqî 
peuvent  être  positives  ou  négatives. 

La  théorie  la  plus  salisfaisaule  pour  expliquer  les  images  consécutives  coloi 
est  celle  de  Fechner,  théorie  adopiêe  par  llelinholtz  et  qui  s'accorde,du reste,  iv( 
l'hypothèse  d'Young  exposée  dans  le  paragraphe  prt^-rédent.  Dans  cette  théorie,  toui 
les  phénomènes  s'expliquent  par  deux  propriétés  delà  rétine,  parla  pfrsiMmrfi 
son  excitation  et  par  la  diminution  de  son  ej-rMabiliiépar  h  fatigue.  Les  images  coi 
sécutives  positives  dans  l'obscurité  sont  dues  n  la  persistance  des  impressions  sut 
la  rétine;  les  images  complcmenlaires  sont  dues  à  la  perte  d'excitabilité  des  élé*^| 
ments  de  la  rétine  atrectés  à  la  coulour  inductrice  et  à  la  persistance  de  tVicit&ttilil 
dans  los  éléments  affectés  â  la  couleur  complémentaire  de  la  couleur  inductrice. 

On  peut,  h  ce  point  de  vue,  distinguer  les  cas  suivants  :  Soil  un  objet  colort"  en 
rouf^e  et  Ihépendatit  longtemps:  les  élémf^nlsdu  rouge  seront  fatigués  et  derenuij 
inexcilables  : 

{°  Si  rrfil  est  maintenu  dans  Tobscurité,  les  libres  du  rouge  étant  fatiguées 
réagissent  plus   et   ne  douiienL  plus   la  sensation  du  rouge;  celles  du  vert  st 
violet  ont  été  un  peu  excilées  (tlg.  ril9),  et  celle  excitation  suffit  pour  donner  la 
sensation  d'une  image  i-omplémentaire  bleu-verdâtre  pftle.  ^ 

2°  Si  on   fixe  une  surface  Manche,  les  flbres  du  rouge,  fatiguées,  ne  sont  plui^| 
excitables  par  les  rayons  rouges  contenus  dans  la  lumière  blanche  ;  les  fibres  du 
vert  et  du  violet,  au  contraire,  sont  fortement  excitées  ;  on  a  alors  l'image  codsp- 
cutive  complémentaire  intense. 

3°  Si  on  regarde  une  surface  de  la  couleur  complémentaire,  bleu  vert,  par  con- 
séquent, les  fibres  du  vert  et  du  violet  sont  fortement  impressionnées  parlalamierfr 
réagissante  et  l'image  consécutive  est  compiémenlaire  et  encore  plus  intense  qw 
dans  le  cas  précédent. 

4^  Si  on  regarde  une  surface  de  la  couleur  primaire,  c'est-à-dire  rouge,  les  fibres 
du  rouge  sont  1res  peu  impressionuées,  à  cause  de  la  fatigue;  les  libres  du  vert 
et  du  violet  le  sont  1res  peu  (voir  tlg.  ii\9)  et  ou  a  une  image  grise  peu  inteD0«,  r^ 
sultaut  de  Texcitation  très  faible  des  trois  espèces  de  flbres. 

S»  Si  on  regarde  une  surface  colorée  quelconque,  cette  couleur  se  combine  aw 
celle  de  Timage  coaséculive  et  donne  naissance  a  une  couleur  mixte  ;  ainsi,  si  ou 
regarde  une  surface  jaune,  l'image  consécutive  sera  orange. 

Les  objets  blancs  fournissent  aussi  des  images  accidentelles  colorées  et  ces  iniaj;*^ 
présentent  des  moditlcations  de  couleurs  très  variées,  décrites  sous  le  nom  de 
phases  colorées  des  images  accidentelles.  On  tes  observe  surtout  après  avoir 
soumis  la  rétine  à  une  lumière  intense,  el  elles  oui  été  décrites  par  Kechner. 
Séguin,  Plateau,  Helmholtz,  etc.,  aux  ouvrages  desquels  je  renvoie.  Ces  plia»» 
colorées  s'observent  aussi  avec  des  couleurs  saturées,  mais  elles  sont  moins  m&r- 
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(|uécs.  11  en  osl  de  même  pour  les  apparences  colorées  qu'on  voit  en  faisant  tourner. 
pas  assez  rapidemeul  pour  avoir  une  seusalion  continue,  des  disques  rotatifs  à 
secteurs  noirs  et  btâacs  [dis^fues  papiUottunts),  Tous  ces  phénomènes  s'expliquent, 
pour  la  plus  grande  partie,  par  lathroiiede  Fechner.  11  suffit  seulement  d'adniellre 
i|ue  la  marche  de  l'excitahilitt;  n'est  pas  la  même  pour  les  fibres  correspondantes 
à  chaque  couleur  fondamentale. 

La  théorie  de  Plateau  est  ditf^Tente.  Pour  lui,  ces  images  consécutives  sont  due!^ 
ti  une  nouvelle  action  de  la  rétine,  qui  serait  opposée  h  la  première;  après  chaque 
sensation  vive  de  lumière,  la  réiine  ne  reviendrait  au  repos  qu'en  accomplissant 
une  série  dVscillalions  qui  la  feraient  passer  allernutivement  par  des  états  opposés, 
et  ces  étals  opposés  correspondraient  à  la  sensation  des  couleurs  comptémentair«s. 
u  Lorsque  la  rétine,  dit  Plateau,  est  soumise  &  l'action  des  rayons  dune  couluur 
quelconque,  elle  résiste  à  cette  action  et  tend  à  regagner  l'état  normal  avec  une 
force  de  plus  en  plus  intense.  Alors,  si  elle  est  subitement  soustraite  â  la  cause 
excitante,  elle  revient  h  l'étal  normal  par  un  mouvement  oscillatoire  d'aulant  plus 
t*nerïjique  que  l'action  s'est  prolong4'*t>  davantage,  mouvement  en  vertu  duquel  l'im- 
pression ptisse  d'abord  de  l'i'tat  positif  ù  l'état  négatif,  puis  continue  généralement 
à  osciller  d'une  manière  plus  ou  moins  régulière  en  s'atTaiblissant. 

D'après  Monoyer,  ces  images  consécutives  seraient  dues  à  la  phosphorescence 
de  la  rétine.  Le  mouvement  vibratoire  transmis  à  la  rétine  par  la  lumière  persiste 
pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  avant  de  disparaître  complètement  pour  se 
transformer  en  d'aniros  mouvements  moléculaires.  Celte  persislatice  des  vibrations 
eiplique  tout  naturellement  les  images  positives  et  homochroiques.  Pour  expliquer 
les  images  négatives  et  complémentaires,  il  invoque  la  loi  de  l'égalité  des  pouvoirs 
émissifset  absorbants  cl  le  phénomène  connu  en  physique  sons  le  nom  de  renier- 
arment  ou  inversion  du  spectre;  l'image  négative  ou  complémentaire  est  due  aurm- 
vcrsemtnt  de  l'image  positiveou  homochroique.  Les  variations  alternatives  du  posi- 
tif au  négatif,  etricc  terw,  seraient  dues  à  l'action  modi/lcn/nV^de  la  lumière  propre 
delà  rétine  (voir  :  Rulletittsde  la  Société  des  sciences  naturelles  de  Strasbourg,  1868). 

CoBtraflta  dea  couleurs.  —  Si  on  regarde  deux  couleurs  placées  l'une  &  cAlé 
de  l'autre,  elles  font  uno  tonte  autre  impression  que  si  on  regarde  chacune  d'elles 
Uolémenl.  Chevreul  a  donné  le  nom  de  contraste  ,^imultnné  au\  influences  qu'exer- 
cent l'une  sur  l'autre  des  couleurs  dill'érentes  que  l'on  voit  $iinuU\inémeni  dans  le 
champ  visuel  et  réserve  le  nom  de  contraste  suecusif  aux  phénomènes  étudiés  dans 
le  paragraphe  précédent. 

BrOcke  désigne  sous  le  nom  de  couleur  induite  la  couleur  qui  est  produite  par 
)>tfet  modificateur  d'une  couleur  voisine,  et  couleur  inductrice  ttWe  sous  l'innuence 
de  laquelle  se  produit  la  modification. 

Si  on  examine,  par  exemple,  un  petit  objet  blanc,  gris  ou  noir  sur  un  fond 
coloré,  Tobjet  pn'nd  la  couleur  complémentaire  du  fond.  Si  l'on  place  l'une  à  côté 
de  l'autre  deux  couleurs  complémentaires,  chacune  de  ces  couleurs  en  acquiert 
plus  d'éclat  et  d'intensité. 

Les  expériences  de  ce  genre  peuvent  être  variées  à  l'rnflni.  Vne  des  plus  inté- 
ressantes est  celle  dos  funhres  Cûhrées.  On  éclaire  simultanément  une  feuille  de 
|Kipier,  d'un  cdté  par  la  lumière  affaiblie  du  jour,  de  l'autre  par  la  lumière  d'une 
tougîe;  la  lumière  du  jour  doit  arriver  par  une  ouverture  assez  petite  pour  don- 
ner des  ombres  nettes;  ou  place  alors  en  avant  du  papier  un  crayon  qui  projette 
sur  le  papier  deux  ombres,  unn  ombre  due  à  la  lumière  naturelle  et  qui  est  éclai- 
rée par  la  lumière  jaune  rouge  du  la  bougie,  et  une  ombre  de  la  bougie  qui  est 
éclairée  par  la  lumière  blanche  du  jour  ;  mais  cette  omlu-e  ne  parait  pas  blanche. 
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Oitis  bleue,  parce  qu'elle  prend  la  couleur  complémentaire  du  tond,  couleur  jsa 
rougeâtre  pi\le  due  à  ce  que  le  papier  (partie  non  ombrée)  reçoit  k  la  fois  la  lumiëw 
blanche  du  jour  rI  la  lumif^re  Jaune  rnugn  de  la  bougie.  Si  mainlenant  on  reg&rde 
le  papier  par  un  tube  noirci  intérieurement,  de  façon  que  Paii!  puisse  voir  h  h  fois 
Tombre  de  la  bougie  et  une  partie  du  fond  jaune  rouge&tre,  Tombre  de  la  boueif 
paraît  bleue;  une  fois  celte  seusalion  tU^  bJeu  bien  développée»  si  ou  dirîfje  lo  iab<> 
noirci  de  façon  que  Toeil  ne  voie  que  l'ombre  de  la  bougie  et  n'ait  que  celle  senu- 
lion  de  bleu,  celle  coloration  bleue  persiste  même  quand  on  éteint  la  bougie  ti 
ne  reconnaît  son  erreur  que  quand  on  supprime  brusquement  le  tube  noirci;  aloi 
le  bleu  subjectif  disparaît  immédiatement  parce  qu'on  reconnaît  son  identité  a 
le  blanc  qui  recouvre  le  reste  du  champ  visuel.  Il  n'y  a  pas  d'oxpéripnce,  dli 
Helraboltz,  qui  fasse  voir  d'une  manière  plus  frappante  et  plus  nette  rinfluGncedii 
jugement  sur  nos  déterminations  des  couleurs. 

Les  mêmes  phénomènes  de  contraste  se  montrent  quand  la  plus  grande  partir 
du  champ  visuel  est  occupée  par  une  couleur  prédominante.  Ainsi,  si  Ton  Rxe  ut 
morceau  de  papier  blanc  ou  gris  avec  un  œil  et  qu'on  glisse  derrière  un  vem 
coloré,  le  morceau  de  papier  prend  immédiatement  la  couleur  complémentaire 
verre  coloré.  Dans  certains  cas,  quand  la  couleur  iiiduclricc  présente  une  gnndf 
intensité  lumineuse  ou  lorsqu'on  (ixe  longtemps  le  même  point,  l'objet  fixé  pnuJi 
la  couleur  du  champ  inducteur  aprèfi  avoir  pris  celle  de  la  couleur  comp1émeiiIairf> 
Ces  phénomènes  sont  moins  constants  et  moins  marqués,  mais  ils  n'en  eiis^knt  pu 
moins  quand  la  couleur  inductrice  n'occupe  qu'une  petite  partie  du  champ  visa 
Volkmann  a,  le  premier,  appelé  l'attention  sur  la  faculté  que  nous  avons 
discerner  deiu  couleurs  d'objets  placés  l'un  deniére  l'autre.  Si  on  lienl  Iréiprt* 
des  yeux  un  voile  verl,  on  reconnaît  tn-s  bien  à  travers  le  voile  la  couleur  des 
objets,  quoique  la  couleur  verte  du  voile  vienne  se  mêler  ài  toutes  les  au  1res  couleurs. 
Des  phénomènes  de  contraste  analogues  se  présentent  dans  des  cas  oti  I»  champ 
induit  ne  se  distingue  du  champ  inducteur  que  par  uue  faible  différence  décolo- 
ration. Si  on  prend  un  disque  rotatif  à  fond  l>lanc  et  qu'on  y  inscrive  quatre  sec 
leurs  colori's  étroits,  coupés  en  leur  milieu  par  une  bande  composée  d'une  noili 
blanche,  quarjJ  le  disque  tourne,  ces  bandes,  au  lieu  de  donner  un  anneau  ^ 

comme  elles  le  feraient  sur  un  fond  blav^ 
châtre  faiblement  coloré,  donnent  ua> 
neau  de  la  couleur  complémentaire 
celle  des  secteurs  colorés. 

Les  mêmes  phénomènes  se  prêseoteal 
avec  plus  d'inlensilé  encore  dans  le  ai 
suivant  :  Soit  uu  disque  rotatif  dont  let 
secteurs  aient  la  forme  représentée  dans 
la  flaurc  522,  et  soit  d'abord  les  secteur* 
Idancs  et  noirs  comme  dans  la  flçure.  On 
voit,  pendant  la  rotation,  une  série  (i'a»-^ 
neaux  concentriques  de  plus  en  plus  fou* 
ces  à  mesurequ'on  se  rapproche  ducpnlfl( 
sur  chaque  couronne,  la  surface  anw* 
laire  des  parties  noires  est  constanl*  ei 
cependant  chaque  couronne  pantH 
claire  à  sa  partie  inlenie  où  elle  coatiot 
n  une  couronne  plus  foncée  et  plus  foncée  à  sa  partie  externe  où  elle  confinQ^j 
une  couronne  plus  claire.  Si,  au  lieu  du  blanc  et  du  noir,  on  prend  deux  coaletirt 
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tifférentes,  le  phénomène  devienl  1res  frappant  :  chaque  couronne  présente  deux 
colorations  dilTérenles  à  ses  deux  bords,  bien  que  la  coloration  objective  soil  uni- 
forme sur  toute  l'étendue  de  chaque  couronne.  Si  on  a  mélangé  du  bleu  et  du 
jaune  cl  que  le  bleu  prédomine  dans  les  couronnes  extérieures,  chaque  couronne 
parait  jaune  à  son  bord  extérieur,  bleue  h  son  bord  intérieur.  Ces  effets  de  con- 
traste disparaissent  dés  qu'on  marque  les  contours  des  anneaux  par  de  fines  cir- 
conférences noires;  chaque  anneau  apparaît  nlorîi  avec  la  coloration  et  l'intensilé 
qu'il  possède  en  réalité.  Ces  phénomènes  de  conlrasle  doivent  donc  éli'e  raltnchés, 
comme  le  fait  observer  Helmhollz,  plutrtt  à  des  modiflcalions  dans  le  jugcmeni 
qu'A  des  modicalions  dans  la  sensation.  Plateau,  au  contraire,  rattache  les  phéno- 
mènes de  contraste  à  la  théorie  des  imapcs  consécutives. 
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—  DonDERs  :  Fartcngteichungcn  (Arch.  f.  Physitil.,  1884).  —  V.  KOster  :  Der  Farhen- 
sinn  ein  hôchst  verfeinerter  Temperatursinn  (D.  Ges.  f.  Anthrop,  Munirh,  1884).  — 
Mage  ue  Ltîpin.w  et  Nicati  :  Becfi.  fur  ta  comparaison  pholométrique  des  diverses  par- 
tie» d'un  même  -fpectrc  (Ann.  de  Ch.  et  de  Phys.,  1884t.  —  K.  v.  ,Szn.Auvi  :  Veber  Bes- 
timniunrj  der  Einviirkungsenergie  der  Pigment  fa  rben  (Ct-ntralbl.,  1884),  —  H,  Amick  : 
Lif/ltt  and  rotor  (Cincinn.,  Loncet.  I88.i].  —  X.  Ciiaupe.'vtikr  :  Déf,  ctnssif.  et  notation  des 
couleurs  (C  rendus,  C,  1885).  —  In.  :  Sur  la  mesure  de  l'intensilé  des  xensationx  (id.).  — 
II».  :  Sur  ta  dis/rib.  de  l'intensilé  Utmineuse  et  de  l'intensité  visuelle  dans  te  s/terire  (îd., 
CI,  18s,î).  —  Ii>.  :  Théorie  de  tu  perception  des  conteurs  ild.).  —  lln.iiERT  :  Zur  Ph*fs.  der 
Hetiua  (A.  de  Pfl.,  XXXVII,  I88i).  —  Id.  :  Die  subjectiven  Farben  (Uclz's  Memorabil., 
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Ug5|.  _   HoLJlGHE^    :    l'ther   îlen   Fnrbfnsinn     liitriii.    Coiigr.    Copeuha«..   1885), 
A.    Kfcvio    l'I  C   DiETBiuci  :  Bit:  Grundempfindungfn,   Hc.    (A.kad.    d.    Wi*».   Berlil 
t.  XXXIX,    1888L    —  Ew.  Hkrlxo  :  Veber  Sewion's  Gesetz  der  Farhenmuchung  |LoU 
t.  VII,.  —  U.  KBurr  :  Estai  d'application  du  catriit  A  l'étude  de»  fienftationst  eotoréet  l( 
rcmJuii,  t.    Cil).   —   Ir>.  :   Vifrif.  erpir.    d'une  nounelU  repftsentatiùn  géométrique 
xetm.  colorie*  Md.).  —  Tbèvk  :  Esnai  d'une  erplication  phtjaîoiorfique  de»  couleuri  aim^^ 
plémentaires  (id.).  —  A,  Chabpemieh  :  Sut'  te  contnistc  iimuUane  (id.K    —  \V.  UnsH 
WOLSKV  :  lleher  die  Emp/mdtirJtkeit  des  nonnalen  Auges  gegen  FarltentOne  auf'hrPtiii 
pheric  der  Setzhant  (Arrh.   f.   Ophlh.,   t.  XXXII).   —  P.  Glan  :  Ein  Gmnduenfti 
Comptementûrfarhen  \\.  de  Pfl.,  l.  XXXIX).  —   E.  Kicf.  :  Einige  Bemertc,  ùb.  Fnrbet 
empfindung  Cul.).  —  R.  Hildeiit  :  Zur  Kenntnits  der  perrmtn.  IJrhfcmpfinduHgnt  'Hfirj< 
rab.,  t.  VI). —  E.  Henixo  :  i'eher  S.  E-rner'»  neue  ViUieiltâuscliuiuj,  eXc.  (A.  ilc 
XXXIX,  I88fi).  —  S.  ExsFR  :  Snçhtrag,  eU*.  (id.).  —  E.  IIbkit«.  :  Fehrr  itolmgren's  tft 
iiteintiirfien  \uchu-ei»  der  Eiementaremp^nduttff.  des  tieiiirhts.finnj»  (id. .  XL.  IH8G).  —  In.l 
t'eber  die  Théorie  dejt  HÎtnuItanen    Contrastes  von  Ihtrnholtz  (id.,  XL,  XLl  t't  XL1II). 
0.  TuMLicz  :  Ueber  ein  ein  fâches  Vtrfohren  die  Farbenzeyxtreuung  des  Auges  direct 
açhen  (id-,  XLI).  —  A.  H  a  mil  :  Veber  den  Farbensinn  der  Thiere  {W'ieu .  Acad.,  I88(|i. 
A.  K6?tio  :  l'eber  Sewton's  Gesetz  der  Farhemntschung,  etc.  'Brrlin.  Aka<l.,  ISKI),  — ] 

—  Abicv  et  Keiti^io  :  Co'onr  Photometnj  (Phil.  Traiii*.  Roy.  Soc.   Lond.,  t.  CL\-\VII).| 

—  E.  HniiKi»  :  Riite  yurrichtung  zur  Fnrbentnischung,  etc.  lA.  de  PU.,  t.  XLII).  —  in,"] 
Veher  die  ton  i».  Kries  tcider  dte  Theone  der  Gegenfnrben  erhol*enen  Einv^nde  (id. 
XLIir.  —  (i.  (ïovi  :  Du  cercle  chromatique  de  Sewton  (C.  rendus,  CV\  —  D.  iM.iciiitKit; 
Zur  Farhentrhre  (\.  dr  PU.,  t.  XLIM,  l«8H).  —  A.  (îflu.KH  :  Die  Analyse  der  Lirhtk^Uen 
durck  dus  Auge  (Arch.  t.  Physiol.,  1888).  —  il.  Rkirs  :  Veber  Farbenrmpfindung,  etc. 
(Arch.  f.  Augonhrilk.,  l.  XVll). 

!;;  A.   —  MoMTcmeulA  da  iclobo  oculaire. 

Les  niouveineiits  du  globe  oculaire  oui  pour  bul  de  diriger  le  reg&rd 
vers  le  point  de  l'espace  que  nous  voulons  fixer  de  façon  que  Timagédece 
point  aille  se  faire  sur  la  tache  jaune,  lieu  de  la  vision  distincte. 

Le  Klobe  oculaire,  au  point  de  vue  de  ses  inouvementE.  représente  un< 
véritable  enarlhrose,  et  ses  déplacements  se  font  d'après  les  lois  des  dépit- 
céments  des  articulations  sphériques. 

I.  —  CENTRE  ET  AXES  DE  ROTATION  DE  L*(E1L. 


Procédés  pour  la  détermination  dn  centre  de  rotation  de  l'œil-  -  /*'' 

cédii  de  Donders,  —  tHi  nn-surfï  d'abord  le  diaiiit^trc  horizuiitAJ  de  ta  Curnéc  à  l'aide  dt] 
l'uptitlialuioinélre.  Puis  on  fail  viser  sucrpBsivenipnl  à  droite  et  à  gauche  un  flicTWii 
verliral,  do  façon  que  chacune  doà  uxlréuiitûs  du  dianièlre  bortzontAl  de  la  cornée  euli 
cidi'  avec  le  cheveu.  L'aiï^ie  décrit  {euvirou  ôB')  correspond  â  l'angle  que  l'œil  a  dkrikj 
autour  de  son  centre  de  rotation  ;  on  a  aXmï  un  Iriaugle  dont  la  base,  constituée  par  w 
diîim'.'lre  tiorimiital  de  la  cornée,  et  i'augle  ûp(>t>ËÙ  =  66®  sont  connus  ;  on  eu  tir'*  fwi-] 
Jt'uient  la  Inn^iinir  de  la  perpendiculaire  abaiâSL'c  du  sommet  sur  la  base  et,  par  »uilf,' 
ta  pGiAition  du  centre  de  rotation.  A.-V.  Volkmanu  a  indiqué  un  autre  procéda  pour 
déterminer  ce  ctutro  dt?  rotation. 

Le  centre  de  rotation  de  l'œil  ne  se  trouve  pas  exactement  au  milieu  delW 
optique:  il  est  placé  un  pou  en  arrière  (de  l^^S/i  environ),  par  cunséquenl 
en  arrière  des  points  nndaux.  Dans  les  yeux  myopes,  le  centre  de  rotation 
est  placé  plus  en  arriére  que  dans  les  yeux  normaux;  dans  les  yeux  hyper- 
métropes, il  est  un  peu  plus  en  avant. 

La  délerminatlon  des  axes  de  rotation  et  des  mouvements  de  l'œil  néassîle  la 
définilioii  pri^alabln  de  quelques  termes  qui  doivent  ^tre  employés  dans  le  coun  de 
cette  exposition.  Ces  définitions  sont  empruntées  à  Helmboltz. 
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Dans  la  vision  normale,  les  deux  yeux  sonl  toujours  placés  de  toile  fdçon  <|u'its 
fixenl  un  seul  et  mi5me  point;  ce  point  s'appelle  point  tle  reydrti  ou  de  fi^vùtion.  On 

B nomme  ligne  de  regartt  une  ligne  qui  passe  par  le  point  de  regard  el  le  centre  de 
]*aMl  ;  quoique  cette  ligne  soit  un  peu  en  dedans  de  la  ligne  visuelle^  qui  correspond 
au  rayon  non  réfracté,  on  peut  la  considérer  comme  coïncidant  avec  elle.  Lepiun 
de  regard  sera  le  plan  passant  par  les  deux  lignes  de  regard^  el  on  peut  aussi  le 
faire  coïncider  avec  le  pltui  visuel  ou  de  visée  passant  par  les  deux  lifïues  visuelles. 
La  ligne  qui  joint  les  centres  de  rolalion  des  deux  veut»  el  qui  forme  un  triangle 
avec  les  lignes  de  regard,  pst  considérée  comme  la  base  de  ce  triangle,  et  appelée 
ligne  de.  banc. 

Les  mouvemeiils  du  globe  oculaire  peuvent  se  foire,  comme  ceux  de  tous  les 
solides  sphéricfues,  autour  d'une  inDiiité  d'axes  de  rotation;  mais,  pour  analyser 
ces  mouvftnienls,  on  considère  Irois  axes  principaux,  qui  correspondent  aux  trois 
dimensions  de  l'espace,  el  ijui  sonl  représentés  par  trois  diamètres  du  globe  ocu- 
laire, se  coupant  fi  angle  dtoil  au  centre  de  rotalion.  On  a  donc  un  axt:  nnUro- 
>postériew\  un  axe  r.ertical  et  un  iu:e  transversal,  et  par  ces  aies,  on  peut  faire 
passer  trois  plans  qui  se  coupent  ù  angle  droit,  un  plan  sagiltali  un  plan  frontal 
et  un  plan  transversal  ou  horizontal  (!]. 

Dans  rétâl  de  repos  de  l'œil,  les  lignes  de  regard  étant  parallèles  et  dirigées  vers 
riiorizon,  les  nxes  transversaux  des  deux  yeux  sonl  sur  une  même  ligne,  ligne  de 
&a«e,  et  les  plans  transversaux  des  deux  yeux  coïncident  {plan  de  retjard). 

wm 

^m  Supposons  d  abord  les  deux]igne!>de  regard  paraltèlen,  comme  lorsqu'on 
regarde  au  loin;  an  peut  dintingiier  pour  l'œil  troî«  positions,  qu'on  appolle 
primaire,  secondaire  et  tertiaire. 

H^    !•  Position  primni/e.  —  Celte  position  correspond  à  l'étal  de  repos  de 

"l'œil,  el  au  moindre  eQbrt  musculaire  possible.  La  tête  est  droite,  el  la  ligne 
de  regard  est  dirigée  au  loin  vers  l'horiion. 
2°  Position  secowiaire,  —  Cette  [losilion  comprend  les  mouvements  de 

n.  l'œil  autour  de  l'axe  transversal  el  de  l'axi*  vertical. 

H  Dans  le  premier  cai^,  l'œil  tourne  autour  de  Taxe  transversal  et  la  ligne 
de  re|i;ard  (el  le  plan  de  regard)  se  déplace  en  haut  ou  en  bas  et  fait  avec 
ta  position  primaire  de  (a  ligne  de  regard  ou  avec  le  plan  transversal  un 
angle  variable,  anjy/e  i/*;  déplacement  vertical  ou  angle  ascensionnel  d'ilelm- 
hollz. 

Dans  le  second  cas,  VcbW  tourne  autour  de  l'axe  vertical,  la  ligne  de 
regard  se  déplace  en  dedans  ou  en  dehors,  el  fait  avec  le  plan  sagittal  pri- 
maire un  angle,  angle  de  déplacement  hiti-raL 
Dans  ces  deux  cas,  il  n'y  a  pas  de  mouvemenlde  rotation  autour  de  l'axe 

^Bntéro-poslérieur  ousagiltal. 

3*  Positions  tertiaifea.  —  Ces  pnsilions  tertiaires  comprennent  tous  jes 
mouvements  dans  lesquels  il   se  fait  un  mouvement  dr  ntue  du  globe  ocu- 
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MOL'VKME.XTS    DU    GCDBE    OCULAIRE. 


(1)  L(.'  }ihn  médian  ait  le  pUin  f|ui  partage  la  tète  «Mt  deux  UioiLir?  liitrTalcf^  eyuiétri- 
<|ue«;  It*  pian  sagittal  est  uii  pl.iu  parallèle  au  plan  ntédian  ;  le  plan  frontal  c&t  un  plan 
■verlifal  perpeudiculaire  au  plan  uiédian  ;  \e  plan  iram versai  est  horizontal  et  pcrpendi- 
oulaire  aux  plans  précédents. 
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loirc  [Raddrehnnri),  c'esl-à-dire  quand  l'an!  lourne  aulour  de  l'axe  sagittal 
ou  de  la  ligne  de  rogard,  quelle  que  soit,  du  reste,  la  position  quV>n  donn? 
à  cet  axe.  Ces  mouvements  de  roue  ne  peuvent  pe  faire  ÎRolément;  1' 
étant  dans  la  popîlion  primaire,  il  nous  est  impossible,  la  tète  resi 
droite  et  immohile,  de  le  faire  tourner  autour  de  la  ligne  de  regard: 
mouvement  de  roue  s'associe  toujours  aux  déplacements  verticaux  et  Ut 
raux  de  l'œil. 

Tout  mouvement  tertiaire  peut  donc  se  décomposer  en  trois  mouvements,  ai 
rotation  aulour  de  l'axe  transversal  (d/^placement  vertical),  unerotatiott  autouri 
Taxe  vertical  (déplacement  latéral),  et  un  mouvement  de  roue  autour  de  la  Ugnei 
regard. 

Ce  mouvemonl  (Îp  roue  se  mesure  par  l'angle  que  fait  Ir  plan  de  regard  avMJ 
le  plan  transversal  ou  horizon  rétinien  d'Helmhollz;  cet  aufçle  est  ce  qu'on  uppoltaj 
angle  de  rotation  ou  amjie  de  torsion  de  l'wil.  Ce  mouvement  de  roue  est  dit 
quand  l'œil  tourne  dans  le  m^me  sens  que  les  aiftuilles  d'une  montre  située  en  faoej 
de  lui  ;  il  e&l  djt  w'/jutif  dans  le  cas  contraire. 

Donders  a  monlrr*  que  pour  une  direction  donnée  de  la  ligne  de  regard.  rari<;le: 
de  i*olaliûii  est  toujours  le  môme,  autrement  dît  qu'il  y  a  un  rapport  comlaut 
entre  la  valeur  de  cet  angle  de  rotnlion  el  la  valeur  de  l'angle  de  dépUcement 
horizontal  el  de  dêplacenienl  latéral.  La  grandeur  des  mouvements  de  roue  aoK- 
mente  avec  l'incliitaison  de  la  ligne  de  regard  ;  dans  les  positions  extrêmes,  cet^ 
an(;le  de  rotation  peut  atteindre  W*. 

La  toi  des  rotatiom  tiu  i/latte  ofittairc  a  été  formulée  par  Listing  de  la  façon  «M 
vante  :  Lorsque  la  ligne  He  regard  passe  de  sa  position  primaire  à  une  position 
quelconque,  l'angle  de  torsion  de  l'œil  dans  cotte  sccondç  position  est  le  mi^me 
que  si  l'œil  était  venu  dans  cette  position  en  Louroanl  autour  d'un  axe  Oxe  per-] 
peudiculaire  à  lu  premit/re  el  à  la  seconde  position  de  la  ligne  de  regard  (llelni- 
holtz  :  Optique  physicht^it/uct  page  006).  Giraud-Teulou  propose,  tout  en  la  repouM 
sant,  de  la  formitler  de  la  façon  suivant* 

Lorsque  le  regard  passe  d'une  position  ii  une  autre,  il  peut  être  considéré  eoiniM< 
ayant  tourné  par  simple  rotation,  autour  d'un  axe  flxc  perpeitdiculatre  auplati<{oi{ 
contient  les  deux  lignes  de  regard  dans  leurs  positions  estrèinns.    Il  en  réstlt? 
que   l'axe    de    rotation   est   toujours    placé    dans   l'équateur  (plan    frontal)  Jp 
l'œil. 

Quand  les  lignes  de  regard  des  deux  yeux,  au  lieu  d'être  parallùtes,  5onlcooT«^ 
gentes,  les  rt'sultats  ne  sont  plus  tout  a  fait  les  mêmes,  et  les  écarts  sont  d'auuni 
plus  considérables  que  la  convergence  est  plus  grande.  Il  en  est  de  mPme  pour  Ici 
yeux  myopes. 

Hueck,  défendant  une  opinion  déjà  émise  par  Hunter,  avait  cru  que,  dans  l« 
mouvements  d'inclinaison  latérale  de  la  léle,  cette  inclinaison  était  compensée  p«r 
une  rotation  du  globe  orulaite  autour  de  l'axe  anléro-poslérieur,  de  sorte  quelM 
méridiens  verticaux  de  Tœil  ne  cesseraient  pas  de  rester  verticaux;  mais  f^tlf' 
assertion  ne  peut  se  soutenir  en  présence  de  ce  fait  que,  dans  l'inclinaison  de  U 
lAle,  les  images  accid<'n telles  formées  sur  la  rétine  se  déplacent  dans  le  même 
sens  et  a  peu  prL's  de  la  mrme  quantité.  Cependant  Javal,  sur  des  astigmates,  dit 
avoir  constaté  ilans  une  certaine  mesure  l'exactitude  des  observations  de  lluwk- 

Les  mouvements  des  deux  yeux  sont  solidaires.  Dans  les  conditions  ordinaires, 
nous  dirigeons  les  deux  lignes  du  regard  vers  le  même  point  de  l'espace.  1/* 
mouvements  simultanés  di:s  deu.\  yeux  sont  toujours  associés  ;  on  ne  peut  i  '» 


h 


PHYSIOLOGIE  DE  L'INNEnVJlTîOK 


I 


fois  lever  un  œil  et  abaisser  l'autre;  nous  pouvons  faire  converfier  les  lignes  de 
regard  pour  recarder  un  objet  Irts  rapprocUtî  ;  mais  nous  ne  pouvons  faire  diver- 
ger ces  deux  lignes  de  façon  que  l'oeil  druilregardeàdroiteet  Toeil  gauche  ^gauche. 

Procédés  pour  la  détermination    des  mouvements  de  roue  de  rœll.  -^ 

Procédé  de  Ruete  par  les  images  accidentelles.  ~  <hi  d^NCloppc  *ur  la  n'-tin** 
l'iinai^c  aocidontoilo  il  un  rub.iii  noir  horizontal  on  vHftir.'il  t<'Uil>i  au  devant  d'un  mur  ou 
d'unp  tonturo  pris»-,  «ur  UqiicII*»  sont  tracées-  de?  li^cs  horizontalr?  H  verticale».  On 
niainttnnl  la  tMe  droiti?  oX  on  fixe  le  milieu  du  riihan;  pui».  ^hua  dil-placer  \h.  t^t)*,  on 
dirige  hruîiqucaicnt  le  rt»«.ird  sur  uiu'  autre  p.irtii'  do  la  tt^uturt-';  on  voit  alori*  um-  image 
accidentelle'  du  ruban  qui  90  supcrpoi^i'  à  la  tenture  et  dunl  la  dircctiou  ec  recounait  par 
compamisoi]  avtr  |py  ligue?  horizontale»  et  verlicalcé  de  la  tenture.  On  observe  alor» 
lo»  pht'nom»;neH  t^niviint?  : 

Si  OD  porte  le  regard  directenieut  vu  baut  nu  eu  bas,  «  droite  ou  à  gauche,  on  partant 
du  milieu  du  ruban,  l'iina^e  aeridentelle,  horizontale  ou  verticale,  conserve  *a  direction 
f  l  se  confond  avec  le#  lignes  horizontales  et  verticale*  do  la  tenture.  11  »■  y  a  donc  pas  eu. 
dans  ces  déplacements  (positions  secondaires  de  l'œil;,  de  m<tuvenieiit  de  rou<*. 

Si,  au  contraire,  r>n  porte  le  regard  dans  toute  autre  direction,  l'image  accidentelle 
s'incline  et  ne  coïncide  plus  avec  les  ligues  horiiontahâ  ou  verlicalei?  de  la  tenture,  et 
l'inclinaisou  est  d'autant  plu«  considérable  que  l'ou  s'écarte  plus  de  la  verticalu  ou  de 
l'horizoutale. 

Si  on  dirige  le  regarni  en  haut  pt  â  droite,  ou  ï>ien  e»  ban  et  à  gauche,  l'imafi^  acci- 
dentelle (du  ruban  horizoutnl  ou  vertical)  devient  oblique  de  baut  en  bas  et  de  droite  à 
gauche;  si  on  porte  le  regard  en  haut  et  a  gauche  ou  bien  en  bas  et  â  droite,  l'image 
accidentelle  devient  oblique  de  h.iul  eu  ba*  et  de  K^uche  à  droite.  La  direction  dc:^ 
images  r^'tîniennes  acciilenlell<'s  dan-i  ces  mouvements  de  roue  peut  î'tre  figurée  par 
deuï  systèmes  de  ligne*  hyperboliques  dont  la  convexité  est  tnuru''*e  vers  une  ligne  ver- 
ticale et  une  ligne  horizontale  prise»  comme  nActs.  La  dispositiou  d'une  croix  de  Soiut- 
Audré,  X.  peut  servir  à  se  rappeler  cette  direction. 

A.  Fick  et  Meit.8uer  ont  déteruiint?  les  rotations  du  globe  oculaire  à  l'aide  du  punctum 
r.vcum. 

Pour  démontrer  les  monTcmentfi  de  l'œil,  Donder»  a  imaginé  un  instrument,  le  pArf- 
nophthatmotrope,  (Mjur  la  description  duquel  je  renvoie  au  inAmoire  de  l'auteur  {Journal 
de  l'Anntomiv,   IS70,  p.  .i4<>i. 


III.   —   ACTION    DES  MUSCLES    DE  L IKIL. 


Pour  connaître  l'action  des  muscles  de  l'œil,  il  faut  d'abord,  pour  chaque 
nuiscle,  déterminer  la  position  de  son  axe  de  rolulion,  c'est-à-dire  l'axe 
aulour  duquel  le  globe  oculaire  doit  tourner  quand  le  inuscle  se  contracte. 
Cet  axe  de  rotation  est  perpendiculaire  à  la  direction  du  muscle  et  sa  po- 
«ition  est  délermin»^c  par  les  trois  angles  que  cet  axe  de  roljilion  fait  avec 
les  trois  axes  prinripanx  du  globe  oculaire.  Ce  sont  ces  angles  que  donne 
le  tableau  suivant,  d'après  Fick»  l'oeil  étant  supposé  dans  la  position  pri- 
maire : 
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laire  [Raddrehung],  e'est-â-dirc  quand  l'œil  tourne  autour  de  l'axe  àai^iUa) 
ou  de  la  ligne  de  regard»  quelle  que  soit,  du  reste,  la  position  qu'on  donne 
à  cet  axe.  Ces  niouvemenls  de  roue  ne  peuvent  se  faire  isolément;  \ 
étant  dans  la  position  primaire,  il  nous   est  impossible,  la  léle  restai 
droite  et  immobile,  de  le  faire  tourner  autour  de  la  ligne  de    regard; 
mouvement  de  roue  s*as&ocie  toujours  aux  déplacements  verticaux  et  Jal 
raux  de  l'oeil. 

Tout  motivemenl  lerliaire  peut  donc  se  dt'composer  en  trois  mouvemenU,  u 
rotation  autour  de  l'axe  transversal  (déplacement  vertical),  une  rotalioit  autour  ti 
Taxe  vertical  (déplacement  latéral),  et  un  mouvement  de  roue  autour  de  la  ligne 
regard. 

Ce  monvemmil  de  roue  se  mosurf.  par  l'.-ingle  qup  fait  le  plan  de  recard  arec 
le  plan  transversal  ou  horizjon  rétinien  d'Holmhollz;  cet  anjjle  est  ce  qu'on  appelle. 
angle  tle  rotation  ou  angle  de  lorsiou  de  l'œil.  Ce  mouvement  de  roue  est  dil  poi 
quand  Toeil  tourne  dana  le  m^me  sens  que  les  aiguillée  d'une  montre  silué««n  hos 
de  lui  ;  il  est  dit  n'Ujatif  dans  le  cas  contraire. 

Donders  a  montré  que  pour  une  direction  donnée  d»*  la  ligne  de  regard,  l'ant^te 
de  rotation  est  toujours  te  m'orne,  autrement  dit  r^u'il  y  a  un  rapport  consUitt 
entre  la  valeur  de  cet  angle  de  rotation  et  la  valeiu'  de  l'angle  de  déplacement 
horizontal  et  de  déplacement  latéral.  La  grandeur  des  mouvements  de  roue  aug- 
mente avec  l'inclinaison  de  la  liji^ne  de  regard  ;  dans  les  positions  extrêmes,  cet 
angle  de  rotation  peut  atteindre  H)**.  ^Ê 

La  loi  des  rotations  du  ijtaite  O'^uhirc  a  été  formulée  par  Listing  de  la  façon  suh^| 
vante  ;  Lorsque  la  ligne  de  regard  passe  de  sa  position  primaire  à  une  position 
quelconque^  l'angle  de  torsion  de  l'œil  dans  cette  secondç  position  est  le  méoïc 
que  si  l'œil  était  venu  dans  cette  position  en  tournant  autour  d'un  axe  fixe  pe 
p^-udiculaire  à  la  première  et  à  la  seconde  position  de  la  ligne  de  regard  (Helœ 
hoitz  :  Optitjue  yhysiohuinue^  pape  006).  Giraud-Teulon  propose»  tout  en  la  repo 
sani,  de  ta  formuler  de  la  façon  suivante  : 

Lorsque  le  regard  passe  d'une  position  a  une  autre,  il  poiil  être  considéré  coiD 
ayant  tourné  par  simple  rotation^  autour  d'un  axe  fixe  perpendiculaire  au  plan  qui 
contient  les  deux  lignes  de  regard  dans  If^urs  positions  extrêmes.    Il   en  réwlt» 
que    l'axe    de   rotation   est   toujours    placé    dans   réquatenr  (plan    frontal}  dfi' 
lœil. 

Quand  les  lignes  de  regard  des  deux  yeux,  au  lieu  d'être  parallèles,  sont  conver- 
gentes, les  résultats  ne  sont  plus  tout  n  fait  les  mêmes,  et  les  écarts  sont  d'auuni 
plus  considérables  que  la  convergence  est  plus  grande.  Il  en  est  de  même  pour  It-s 
yeux  myopes. 

Hueck,  défendant  une  opinion  déjà  émise  par  Hunier,  avait  cru  que,  dans  In^ 
mouvements  d'inclinaison  latérale  de  la  télc,  celte  inclinaison  était  compensée  p»f™ 
une  rotation  du  i^Iobe  oculaire  autour  de  l'axe  antéro-poslérieur,  de  sorte  qufil?s 
méridiens  verticaux  de  l'œil  ne  cesseraient  pas  de  rester  verticaux  ;  mais  celle 
assertion  ne  peut  se  soutenir  en  présencR  de  ce  fait  que,  dans  l'inclinaison  delà 
télé,  les  images  accidentelles  formées  sur  la  rétine  se  déplacent  dans  le  ra^me 
sens  et  à  peu  près  de  la  même  quantité.  Cependant  Java],  sur  des  astigmates,  ilit 
avoir  constaté  dans  une  certaine  mesurt'  IVxarliludn  des  observations  de  Hueck. 

Les  mouvements  des  deux  yeux  sont  solidaires.  Uuns  tes  conditions  ordiiiuice^i 
nous  dirigeons  les  deux  lignes  du  regard  vers  le  même  point  de  l'espace.  L^ 
mouvements  simultanés  des  deux  yeux  sont  toujours  associés  ;  on  ne  peut  & 
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lever  an  œil  et  abaisser  l'autre;  nous  pouvons  faire  conve^^et  les  lignes  de 
reganl  pour  reaarder  un  objet  ln>s  rapproché  ;  mais  nous  ne  pouvons  faire  diver- 
ger ces  deux  lignes  de  façon  que  l'œil  droit  regarde  a  droite  el  l'œil  gauche  à  gaucht?. 

Procédés  pour  la  détermination   des   mouvements  de  roue  de  Pœll.  — 

Procède  de  Ruete  par  tes  images  accidentelles.  —  <U\  dL-veloppe  *^\\r  \:\  vHïnr 
ï'ïtnAfif  AcntivuXeUo  d'un  rubAii  noir  horizuiitiil  on  vnrtiral  toinlu  au  dovnnt  d'un  mur  on 
d*unp  tftnturr  gviso,  sur  Uqni^lU*  «oui  trao^eî»  il»"*  lif^noA  horiïonlalc?  et  vorticale?.  VMi 
moiotioul  la  tùto  droite  f^t  on  lixt^  Ip  milirn  du  nilmn;  piiifi,  *àn*  d(*placer  la  t^tr,  «>ii 
dirige  brusquonicHt  U»  regard  sur  une  aiitr.!  partir*  de  la  tt-utan»;  on  voit  alors  uul-  iniatfe 
accidoDtelle  du  ruban  gui  ^i'  «luperposo  a  la  tiMiturc  et  dont  U  dirocliou  se  roconnait  par 
roioparaifK»n  aï»*c  \vs  ligues^  horizontales  et  verticale»  de  la  tenture.  On  observe  nlop« 
les  phônoui<'-iii>i^  t^uivant»  : 

Si  on  porte  te  regard  dir^rti-iiuMit  l'n  haut  ou  ru  bas,  a  droite  ou  â  gaurhe,  i*n  partant 
du  railiru  du  niban,  l'imat^o  arcideutïMle.  hurizoïilale  on  verticale,  conserve  fn  direction 
et  se  confond  avec  les  lignes  tiorizontale»  et  verticale»  de  la  tenture.  Il  n'y  a  donc  pae  eu, 
dans  ces  d^plaeementâ  [positions  lircondatre?  de  l'œil»,  de  uiouvi'nicnt  de  roue. 

SI,  au  contraire,  on  porte  le  regard  dans  toute  autre  direction,  l'image  aeriilcutellr 
s'incline  et  ne  coïncide  plua  avee  les  lignes  boriiontalos  ou  vertiralce  de  la  teutuie,  et 
l'inelinai^ou  est  d'autaut  plus  considérable  que  l'on  s'écarte  plus  de  la  verticale  ou  de 
rborixoulale. 

Si  on  dirige  li*  regard  en  haut  et  à  «Iroile,  ou  bien  fu  bas  et  à  gauche,  l'image  acci- 
dentelle (du  rutiari  horizoutal  ou  vertical)  devient  oblique  de  haut  en  ba»  et  de  droite  i» 

ttcbe;  91  ou  porto  le  regard  en  haut  et  à  gauche  ou  bien  eu  bas  et  à  droite,  l'iniuge 
identelle  devient  oblique  de  haut  eu  ba«  et  de  gauche  â  droite.  La  direction  de- 
tmages  r('tinienne<i  accidentelles  dons  ces  mouvements  de  roue  peut  Hrc  figurée  par 
deux  systèmes  de  ligne<i  hyperbolique!^  dont  la  convexité  est  tourm'^e  vers  une  ligne  ver- 
ticale et  une  ligue  horizontale  prises  connue  aie^.  La  disposition  d'une  croix  de  Saint- 
André,  X,  peut  senir  à  «e  rappeler  cette  direction. 

A.  Fick  et  Meii^suer  ont  déleruiiné  lee  rotations  du  globe  oculaire  â  l'aide  du  punchttn 

rjrcuw. 

Pour  démontrer  les  mouvementé  de  l'ceîl,  Douders  a  imaginé  un  instrument,  le  phé- 
ntjphihatmotrope^  pour  la  description  duquel  je  renvoie  nu  mémoire  de  l'auteur  {Joumûi 
de  l'Analomic,   1870,  p.  îAù). 


III. 


ACTION    DES  HITSrXES    DE  L  OEIL. 


Pour  connaître  l'aelion  des  muscles  de  l'œil,  il  faut  d'abord,  pour  chaque 
muscle,  délenniner  la  position  de  son  iixe  de  lolalion,  c'eat-à-dtre  l'axe 
autour  duquel  le  globe  oculaire  doit  tourner  quand  le  muscle  se  contracte. 
Cet  axe  de  rotation  est  perpendiculaire  à  la  direction  du  muscle  el  sa  po- 
sition est  déterminée  par  left  trois  angles  que  cet  axe  de  rotation  fait  avec 
les  trois  axes  principaux  du  globe  oculaire.  Ce  sont  ces  angles  que  donne 
le  tableau  suivant,  d*après  Fick,  l'œil  étant  supposé  dans  la  posilion  pri- 
maire : 
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laire  (Rnddrehnng),  c'est-à-dire  quand  l'œil  tourne  autour  de  l'ax*»  sagill 
ou  de  la  ligne  de  regard,  quelle  que  soil.  du  reste,  la  position  qu'on  dom 
à  cet  axe.  Ces  mouvements  de  roue  ne  peuvent  se  faire  ieolémenl;  !'< 
étant  dans  la  popilion  primaire,  il  nous  est   impossible,  la  tèle  resl 
droite  et  immobile,  de  le  faire  tourner  autour  de  la  ligne  de   regard; 
mouvement  de  roue  s'associe  toujours  aux  déplacements  verticaux  et  lai 
raux  de  l'œil. 

Tout  mouveinenl  lerliaire  peut  donc  se  d»'*composer  en  trois  mouvements,  ui 
rotation  autour  de  l'axe  transversal  (déplicenietil  vertical),  une  rolalion  autour 
Vase  vertical  (d(^placement  latéral),  et  un  mouvement  de  roue  autour  de  la  ligne 
regard. 

Ce  mouvemeni  de  roue  se  mesure  par  l'angle  que  fnil  le  plan  de  re^zard  a* 
le  plan  transversal  ou  hariion  r<f/tm'en  d'H«lmhollr;  cet  angle  est  ce  qu'on  ap[ 
ant^le  de  rotation  ou  angle  de  torsion  de  l'œil.  Ce  mouvement  de  roue  est  dit  pot 
quand  l'feil  tourne  dans  le  m^me  sens  que  les  aiguilles  d'une  montre  située  ea 
de  lui  ;  il  est  dit  m'f/'/d/dans  ie  cas  contraire, 

Doiulers  a  montrt'  que  pour  une  direction  donnée  de  la  ligne  de  regard,  fat — -*-j^i 
de  roUlton  est  toujours  le  même,  autrement  dit  qu'il  y  a  un  rapport  rons^^^ 
entre  la  valeur  de  cet  angle  de  rolalion  et  la  valeur  de  l'angle  de  dpplacei^--jg 
horizontal  et  de  df^placemenl  latr-ral-  \a  grandeur  des  mouvements  de  rone  ^^j,- 
meute  avec  l'inclitiaiboiï  de  la  lif^iie  de  regard;  dans  les  positions  extrêmes ^  j,^. 
angle  de  rotation  peut  atteindre  MJ**. 

La  loi  des  rotations  du  'tl(j*ie  ocii/air/?  a  été  formulée  par  Listing  de  la  façoi]  j^^ 
vante  :  Lorsque  la  ligne  de  regard  passe  de  sa  position   primaire  à  une  p08i(i( 
quelconque,  Tangle  de  torsion  de  l'œil  dans  celte  secondç  position  est  le  nuimi 
que  si  l'œil  était  venu  dans  cette  position  en  tournant  autour  d'un  axe  lUe  (ler- 
peudiculaire  à  la  première  et  à  la  seconde  position  de  la  lisne  de  regard  (Hctm*| 
bollz  :  Optifiue  phystohui-iim,  page  (i06).  riiraud-Teuloii  propose,  tout  en  la  repous- 
sant, de  la  l'ormuJer  de  la  façon  suivante  : 

Lorsque  le  regard  passe  d'une  position  à  une  autre,  il  peut  être  considéré  conuoe  ^ 
ayant  tourna  par  simple  rotation,  autour  d'un  axe  fixe  perpendiculaire  au  plan  qni  fl 
contient  les  doux   lignes  de  regard   dans  leurs  positions  extrêmes.    Il  en  résulta 
que    l'axe   de   rotation   est.  toujours    placé    dans   l'équalcur  (plan    frontal)  df 
l'œil. 

Quand  les  lignes  de  regard  des  deux  yeux,  au  lieu  d'être  parallèles,  sont  coorn^- 
génies,  tes  résultats  ne  sont  plus  tout  à  fait  tes  mlïmes,  et  les  écarts  sont  d'aatant 
plus  considérables  que  la  convergence  est  plus  grande.  11  en  est  de  m^me  pour  Ui 
yeux  myopes. 

ïlueck,  di'Tenilant  une  opinion  d«*jà  tamise  pur  llunter,  avait  cru  tjue,  dnns  1« 
mouvements  d'inclinaison  latérale  de  la  tiUe,  celte  inclinaison  i^tait  compensas  pw 
une  rotation  du  globe  oculaire  autour  de  l'axe  anl^ro-poslérieur,  de  sorte  quel« 
niériiliens  verticaux  de  l'œil  ne  cesseraient  pas  <le  rester  verticaux;  mais  cette 
assertion  ne  peut  se  soutenir  en  présence  de  ce  fait  que,  dans  l'inclinaison  rffl* 
léte,  les  image»  accidentelles  formées  sur  la  rétine  se  déplacent  dans  1«!  même 
sens  et  ti  peu  près  de  la  même  quantité.  Cependant  Javal,  sur  des  asligmaies.  dit 
avoir  constaté  dans  une  certaine  mesure  l'exactitude  des  ol»servations  de  Hueok. 

Les  mouvements  des  deux  yeux  sont  solidaires.  Dans  les  conditions  ordinaires, 
nous  dirigeons  les  deux  lignes  du  regard  vers  le  même  point  de  l'espace.  Us 
mouvements  simultaués  des  deux  yeux  sont  toujoiirs  associés  ;  on  ne  peut  â  l» 
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fbl&  Tever  un  oeil  et  abaisser  l'autre;  nous  pouvons  faire  converger  les  lignes  de 
regard  pour  reaarder  un  objet  tirs  rapproché;  mais  nous  ne  pouvons  faire  diver- 
ger ces  deux  lignes  de  façon  que  l'œil  droit  regarde  adroite  et  Tceil  gauche  iigaucbe. 

Procédés  pour  la  détermination  des  mouvements  de  roue  de  roeU.  — 
Procédé  de  Ruete  par  les  images  accidentelles.  —  <tu  dt-vploppo  «ur  U  rHïne 
limait"  acridoutf^llc  «l'un  rubait  noir  horizoïitAl  on  vi»rticai  t»!n<Iu  au  devant  d'un  mur  ou 
d'un**  tputuri'  j?ri.*i^.  mit  laquelle  sont  traitées  do»  liâmes  lioriiuinUl***  Pt  verliciilcs.  On 
maintient  la  iHc  droitt'  et  on  tixf.  lo  nûlicu  du  rnban;  pnîA,  .-^au!*  «Irplntror  la  tMe,  on 
dirige  bru-^quement  k'  rogîird  iiur  unt-  aulr.-  parlif  «]f  la  ti-nlnro;  on  voit  alors  une  iuiaf^e 
accidenlello  du  ruban  qnl  sl'  «tupci'put^o  à  la  touLuro  H  dont  la  direction  bc  recounali  par 
comparaison  avec  les  li^'ucï*  horizontales  cl  verticale»  tle  la  leutun*.  On  obst^rve  ftli)r« 
le»  phénouiùni'fi  suivante  : 

Si  on  porte  le  regard  directeintnil  fu  haut  on  en  bag,  a  droite  on  à  gauche,  pn  partant 
du  milieu  du  niban,  liniago  acritlenlelle.  horizontale  ou  verticale,  conserva  wi  direction 
et  »r  confond  avec  les  liKncs  huHzontales  et  verticales  de  la  tcninre.  Il  n'y  a  donc  pas  eu. 
dam  cce  dêplaceitjcnt:^  (position»  siccondâiro?  d<?  l'œil),  de  mouvement  de  roue. 

Si,  au  contraire,  on  porte  le  regard  dons  tniitf»  autre  direction,  l'image  acrideutelle 
s'incline  et  ne  coïncide  plus  avec  le?  ligne»  horizontales  ou  verticales  de  la  lunlure,  et 
l'inclinaison  est  d'autant  plus  considérable  que  l'on  f^'t^carte  plus  de  la  verticale  ou  de 
rboriioutalv. 

Si  on  dirige  le  regard  ♦mi  haut  et  à  droite,  ou  bien  en  baf  et  à  gauche,  l'imairc  acci- 
dentelle (du  ruban  horizoutAl  ou  vertical)  detvient  oblique  de  haut  eu  bii^  et  de  droite  ù 

uche;  ^1  on  porte  le  regard  en  haut  et  à  gauche  ou  bien  en  ba:^  et  à  droite,  l'image 
idenlelle  devient  oblique  de  haut  en  ba:*  et  de  gauche  a  droite.  I^  direcliou  dc:- 
magcf  rétiniennett  acciileulrll^'s  dan*  ces  niouveuienls  de  roue  piMil  t'tre  figur(*ê  par 
deux  systèmes  de  ligue*  kyperhuliqnej»  dont  In  convexité  pjtl  lonrnt'e  ver»  uue  ligne  ver- 
ticale et  une  ligne  horizonlalie  pri^ci*  comme  axe^.  La  di^positiuu  d'une  croix  de  Saint- 
André,  X,  peut  servir  à  ?e  rappeler  cette  direction. 

A.  Fick  lit  Meitii>uur  ont  déltTUjiut)  le?  ndutions  du  gb>be  oculaire  à  l'aide  û\i puiutum 

Pour  démontrer  les  mouvements  de  l'œil,  Douders  a  imaginé  un  instrument,  le  phA- 
nop/itfiaimotrope,  pour  la  description  duquel  je  renvoie  au  mémoire  de  l'auteur  {Journal 
de  t'Anaiorttit',    1870,  p.  îiitiu 


lit. 


ACTION    DES  MVSrXES    HE   L  QKIL. 


Pour  connaUre  l'action  des  muscles  de  l'œil,  il  faut  d'abord,  pour  chaque 
muscle,  déterminer  la  posiLion  de  son  axe  de  rotation,  c'est-à-dire  l'axe 
autour  duquel  le  globe  oculaire  doit  Inurner  quand  1p  muscle  se  contracte. 
Cet  axe  de  rotation  est  perpendiculaire  k  la  direction  du  muscle  et  sa  po- 
sition est  déleniiin+^e  par  les  trois  angles  que  cet  axe  (ie  rotation  lait  avec 
leB  trois  axes  principaux  du  globe  oculaire.  Ce  sont  ces  angles  que  donne 
le  tableau  suivant,  d'après  Fick,  Ko'ii  étant  supposé  dans  la  position  pri- 
maire : 


XUSCLES. 

ASOLE  Qrr 

I.AXE    I>K    ROTATION   FAIt   AVftC 

I^    UQtIV  PI  UfUBD. 

LUS  TU11GAL. 

l'aSI  TRAXtriCIilRIkl.. 

Droit  supérieur 

ti3  .:n 

8â  ,10 
150  .Itt 
TJ  M 

I0g".?2' 

tu, 28 

U  Ali 

i::(  .ly 

[Ht 

37  A'.t 

î>4  .?8 

«0  ,Ifi 

in*  Ai 

lïroit  inlV-rieur , 

Droit  externe 

Droit  interne 

tiraud  oblique 

\*oUt  ohli^ine 
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laire  {Rnddrehung).  c'eRl-;l-dire  quand  l'œil  lourne  autour  de  l'axe  sa^Ui 
ou  He  la  li^no  de  regard,  quelle  que  soil.  du  resU»,  la  posilion  qu'on  dnni 
à  cet  axe.  Ces  mouvements  de  roue  ne  peuvent  se  fnire  isolément;  l'i 
étant  dans  la  poMlion  primaire,  il  nous  est  impossible,  la  lètc  re«l 
droite  et  immobile,  de  le  faire  tourner  autour  de  la  ligne  de  regard; 
mouvement  de  roue  s'associe  toujours  aux  déplacements  verticaux  et  lai 
raux  de  l'œil. 

Tout  mouvement   lerliaire  peut  donc  se  d*^composer  en  Irois  mouveroeuls,  ui 
rotation  autour  do  Taxe  transversal  (déplacement  vertical),  une  rotation  autoar 
l'axe  vertical  (déplacement  latéral),  et  un  mouvement  de  roue  autour  de  la  ligne 
repard. 

Ce  mouvemenl  de  rouo  se  mesure  par  Tangle  «lue  fait  le  plan  de  regard  «i 
le  plan  transversal  ou  horizon  rétinien  d'Helmhollz;  cet  angle  est  ce  qu'on  Bppefhi'* 
angle  th  rotation  ou  angle  de  torsion  de  l'œil.  Ce  mouvement  de  roue  eU  dit  potittf 
quand  l'œil  tourne  dans  le  mt'^me  sens  que  les  aiguilles  d'une  montre  située  en  Csce 
de  lui  ;  il  est  dit  w^jatif  dans  le  cas  contraire. 

Uondcrs  a  montrt^  que  pour  une  direction  donnt^e  de  la  ligne  de  regard.  ra»c1<* 
de  l'olntion  est  toujours  le  même,  autrement  dit  qu'il  y  a  un  rapport  con^C^nt^ 
entre  la  valeur  de  cet  angle  de  rotation  et  la  valeur  de  l'angle  de  dêplac«ffle< 
horizontal  et  de  déplacement  lat^-ral.  La  grandeur  des  mouvements  do  roue  auff- 
mente  avec  l'inclinaison  de  la  ligne  de  regard  ;  dans  les  positions  oitr^mes,  cet 
angle  de  relation  peut  atteindre  1^". 

La  loi  dt's  rotations  du  ^/tr^'e  ocntaire  a  été  formulée  par  Listing  do  la  façon  si 
vante  :  Lorsque  la  ligne  de  ivgard  passe  de  sa  position  primaire  à  une  positif 
quelconque,  l'angle  de  lorsion  de  l'wil  dans  cette  seconde  position  est  le  m^i 
que  si  l'œil  était  venu  dans  cette  position  en  tournant  autour  d'un  axe  lîxe 
peiidiculaire  à  la  premien*  et  ii  la  seconde  position  de  la  li«ne  de  re^^ard  iHeli 
hollz  :  Optique  physiohiji'juv,  pn^e  fi06).  Ijiraud-Teulon  propose,  tout  en  la  r<»pou! 
sani,  de  la  formuler  de  la  l'aron  suivante  : 

Lorsque  le  regard  passe  d'une  position  à  une  autre,  il  pnut  être  considéré  canuDl 
ayant  tourné  par  simple  rotation,  autour  d'un  axe  fixe  perpendiculaire  au  plan  qi 
contient  les  deux  lignes  de  regard   dans  leurs  positions  exIHÎmn!..    Il   çn  r^lt 
que    l'axe    de    rotation   est   toujours    placé    dans   Téquateur  (plan    frontal}  àt^ 
l'œil. 

Quand  les  lignes  de  regard  des  deux  yeux,  au  Uini  d'être  parallMes»  sont  coovtr- 
gcntes,  les  résultats  ne  sont  plus  tout  a  fait  les  mêmes,  et  les  écarts  sont  d'autul 
plus  considérables  que  la  convergeuce  est  plus  grande.  Il  en  est  de  même  pour  \H^ 
yeux  myopes. 

Huock.  d'''reudan(  une  opinion  déjà  émise  par  llunter.  avait  cru  que.  dans  U 
mouvements  d'inclinaison  latérale  de  la  tétc,  cette  ÎDcJinaison  était  compensr*-* 
une  rotation  du  globe  oculaire  autour  de  l'axe  anléro-postérieur,  de  sorte  qu«  U 
méndîens  verticaux  de   l'œil  ne  resscraient  pas  de  r-ester  vertiratix  ;   maHt  <vt 
assertion  ne  peut  se  soutenir  en  présence  de  ce  fait  que,   dans  rinrlinnison  àf 
tète,  les  images  acridentetles  formées  sur  la  rétine  se  déplacenl  dnns  le  m^mv 
•eus  et  à  peu  près  de  la  même  quantité.  Cppendnnt  Javal,  sur  dos  a«liçmAU4.  dit 
avoir  constaté  ilaus  une  cerlainc  mesure  Tcxactitudo  des  observations  de  llueci. 

Les  mouvements  des  d«ux  yeux  sont  solidaires.  Dans  les  conditions  ordini 
nous  dirigeons  les  deux  lignes  du  regard  vers  le  même  point  de  l'ospace. 
mouvements  simultanés  des  deux  yeux  sont  toujours  associés;  on  ne  peut 
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lever  an  œil  et  abaissor  l'autre;  nous  pouvons  faire  converger  les  lignes  de 
regard  pour  reaartier  un  objet  très  rapproché  :  mais  nous  ne  pouvons  faire  diver- 
ger ces  deux  lignes  de  façon  que  l'œil  droit  regarde  à  droite  etrœil  gaucbeàgauche. 

Procédés  pour  la  détermination  des  mouvements  de  roue  de  1*obU.  -*• 
Procédé  de  Ruete  par  les  images  accidentelles.  --  <hi  dt-vcloppe  »ur  la  r^'line 

I  iiu<ig«'  aocidt^nti'll*^  d  vjii  ruban  noir  horizontnl  ou  vertical  l'Muiu  .lu  devant  d  un  mur  ou 
fl"un<*  tputun»  Rrisp,  -anr  laqnoll^  soi»!  tracée*  des  lifrnes  horizontalpfl  et  vt-rticiilL-s.  Ou 
mnintit^nt  la  tt^tc  droit»'  oX  on  lixc  Ir  milif^ii  Hn  rulmn;  puis»,  «AUf^  déplacer  la  ti>te.  ou 
dirigtî  bruîi(|uom('»t  le  roganl  sur  uiw.  nxitrv  parti»»  i\c  la  t*'ntur*';  on  vuit  alors  uun  iniag»* 
accideutelli?  du  ruhuu  qui  ^e  -^uporpoi^c  à  la  touturo  ot  dont  la  directtou  se  reconnaît  par 
ronipnrai^ou  av^r  \p»  lîgncei  hurizQntaK'?  et  verticales  rie  la  tenture.  On  observe  alors 
les  phi'noiui'ut'^  i^uivaiitti  : 

Si  on  porte  le  regnrd  dirt'ctciiiont  i*n  haut  ou  en  batt,  à  droite  ou  à  gaurhe,  imi  partant 
du  milieu  du  ruban,  riniOjk!*?  accideulclle.  horizontalf  ou  verlicale,  conserve  «a  directi^m 
el  se  confond  avec  Ipi»  lignes  horizoutale*  et  vorticalef  de  la  tcnlnrr.  Il  n'y  a  donc  pae  eu, 
dao»  ces  déplaceuicnt»  [positions  âccoadairo»  de  l'o^ili,  de  niourcment  de  roue. 

Si,  au  coulrnire.  un  porte  le  regard  dan*  toulo  autre  direction,  l'image  accidentelle 
s'incline  cl  ne  coïncide  plus  avec  les  ligncit  hiU'izontale»  ou  verticale?  de  la  tenture»  et 
riucliuatsou  est  d'autaut  plus  considérable  que  l'on  â'écarte  plu«  de  ta  verticale  ou  de 
l'horizontale. 

Si  on  dirige  le  regard  en  haut  et  à  droile,  ou  bien  en  has  et  â  gauche,  l'iniagL'  acci- 
deulelle  (du  ruban  horïzoutal  ou  vertical)  devient  oblique  de  haut  en  ba»  et  de  droite  à 
gaurlie;  »i  ou  porte  le  regard  en  haut  et  à  gauche  ou  bien  en  ba»  et  d  droite,  riniag'- 
accidentelle  devient  oblique  de  haul  eu  ha?*  el  de  gauche  ù  droite.  La  direction  de- 
images  rétinienne*»  accidentelle»  dans  cca  niouveuicnlit  de  roue  peut  Htp  fîgnri'e  par 
«leux  ayilènies  de  lignes  hyprrboliqiie»  dont  la  convexité  est  tonmêe  vers  une  ligne  ver- 
ticale et  une  ligne  horizontale  priE?e»  comme  axtm.  ta  disposition  d'une  croix  de  Saiut- 
André,  X.  peul  senir  à  se  rappeler  cette  direction. 

A.  Pick  et  Meisf^uer  ont  d'Heruiiut'?  le^  rotations  du  globe  oculaire  à  l'aide  du  punctum 
cmcum. 

Pour  démontrer  les  monrcment»  de  l'œil,  Dondcr»  a  imagiTté  un  instrument,  le  ^^- 
nnjththalmolrope,  pour  la  deticriptlou  duquel  je  renvoie  au  mémoire  de  l'auteur  [Jow^nal 
de  i'Analomit:^   IBTO,  p.  îi4(i}. 


Il 


III.    —   ACTION    DES  HUSCLES    DE  L  CEIL. 


Pour  connaître  l'action  des  muscles  de  l'œil,  il  faut  d'abord,  pour  chaque 
muscle,  déterminer  la  position  de  son  axe  de  rotation,  c'est-à-dire  l'axe 
autour  duquel  le  globe  oculaire  doit  totirncr  quand  le  muscle  se  contracte. 
Cet  axe  de  rotation  est  perpendiculaire  à  la  direclion  du  muscle  el  sa  po- 
sition est  déterminée  par  les  trois  angles  que  cet  axe  de  rotation  fait  avec 
les  trois  axes  principaux  du  globe  oculaire.  Ce  sont  ces  angles  que  donne 
le  tableau  suivant,  d'après  Fick,  Tcpil  étant  supposé  dans  la  position  pri- 
maire : 
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On  peut,  d'après  ce^  donnt'es,  résumer  ainsi  l'aclion  de  chacun  de  ces 
muscler  : 

!•  Droits  fiiteme  et  externe.  —  Leur  axe  de  rotation  coïncide  à  peu  près 
avec  l'nxe  vertical  de  l'œil:  aussi  fonl-ils  tourner  I  œil  à  peu  prés  directe-^, 
ment  en  dedans  ou  en  dehors.  ^M 

2"  [h'oits  supérieur  et  inférieur,  —  L'axe  de  rotation  de  ces  muscles  est 
horizontal,  mais  il  est  oblique  en  avant  et  en  dedans  cl  fait  avec  la  ligne  de 
regard  un  angle  d'environ  70°.  Le  droit  supérieur  porterait  donc  le  regard 
en  haut  et  en  dedans,  le  droit  inférieur  en  bas  et  en  dedans,  si  ces  oiuecles 
agissaient  isolement. 

3*  Grand  oblique  et  petit  oblique,  —  L'axe  de  rotation  de  ces  muscles  est 
horizontal,  et  dirigé  en  avant  et  en  dehors;  il  fajl.  avec  la  ligne  de  regard^H 
un  angle  d'environ  30**.  Le  grand  oblique  portera  donc  h;  regard  en  bas  e^| 
en  dehors,  le  petit  oblique  en  liaul  et  en  dehors;  ces  deux  muscles  produi- 
sent, en  outre,  un  léger  mouvement  de  roue  de  l'œil. 

On  a  vu  plus  haut  que,  Unus  tous  le»  mouvemeiils  de  Tuiil,  Taxe  de  rotation  s| 
trouve  situé  dans  le  plan  frontal  ou  dans  IV}qualeur  de  l'atil,  à  l'exception  dei 
mouvements  de  roue.  Or,  il  n'y  a  que  l'axe  de  rolalion  des  droits  internée!  extern»] 
qui  soit  situé  dans  cet  équateur,  el  par  suite,  pour  tous  les  autres  mouvemenls, 
taiiHra  le  concours  de  plusieurs  musclos.  Il  en  rôsullera  donc  que,  suivant  le  mou- 
vemcnt  que  le  globe  oculaire  exécute,  il  y  aura  un,  deux  ou  trois  muscles  en  acti- 
vité. Le  tableau  suivant  donne  les  muscles  qui  entrent  en  action  pour  les  divei 
mouvemenls  possibles  du  globe  oculaire. 


NOMURE    DE    UrSCLIft 


MftKCTÏON 

ne     kEr.  akd. 


Un.. 
Deux. 


Trois 


MCnCLCS 


DiMJl  inU-r:i<'. 
I  Uroit  cxU'rnc. 

^  iJri'il  !»upt!Tirur, 
'  P'^lH  cihliquo. 

\  DTuïi  inférieur. 
'  Grami  ohlupii*. 

I  Droit  iulerue. 

en  haut -  Oroit  .-iunérieur. 

/  pL-til  oblltiuc. 

I  Droit  iiitcrm:. 

eu  bfts ■  I*roil  înftTieur. 

f  Grauil  4(bUquc. 

j  Iiroil  oxlornc. 

en  haut.. Droit  fiup^heur. 

'  IVlit  oblique. 

j  ].)roil  fxIfTiU'. 

en  l»n? Droit  lufi-rieiir. 

'  <iran<l  ol»Uqu", 

I 


Les  ceiili'"*  d'innervaliuii  des  inouveni*'Ml<  d>j  1  iril se  lioiiV'.-iiL  dans  lf'^  tubeituleî 
quadrijumeaux  (voir  ;  Centres  ntrvctix]. 


IV. 


CHAUr    VtSUEL   MOMtClLAlHE. 


Le  champ  visuel  est  déterminé  par  la  largeur  de  la  pupille  et  par  sa  poii- 
tion  par  rapport  au  bord  dô  la  cornée;  c'est  l'espace  intercepté  parles  li- 
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j^nei  visuelle?;  extrêmes  qui  passent  par  le  centre  de  la  pupille  el  tombent 
sur  des  parties  encore  inipressionnnables  de  la  rétine.  Gomme  nous  ne 
voyons  dans  le  champ  visuel  les  objets  qui  occupent  trois  dimensions  de 
l'espace  que  sous  doux  dimensions  seulement,  il  p'ensuit  que  les  objets 
nous  apparaissent  comme  s'Us  étaient  une  surface  el  que  le  champ  visuel 
86  présente  comme  une  surrace  d'une  forme  déterminée;  dans  la  position 
primaire,  il  a  la  forme  d'un  cercle  dont  on  aurait  enlevé  une  lunule  h  la 
partie  inférieure  el  qui  aurait  une  forte  échancrure  au  côté  nasal.  Ce  champ 
visuel  suit  les  mouvements  de  l'œil  et  se  déplace  avec  lui.  Chaque  point 
du  champ  visuel  a  donc  son  correspondant  sur  la  r/^tine,  et  le  point  de  ce 
champ  que  nous  fixons  correspond  toujours  au  centre  de  la  tache  jaune, 
et  plus  l'angle  que  fait  un  point  du  champ  visuel  avec  la  ligne  de  fixation 
est  considérable,  plus  la  vision  est  indistincte. 

On  pent  consiiltTPr,  en  effet,  le  champ  visuel  (on  la  partie  de  l'espace  située 
dans  ce  champ)  comme  constitué  par  une  infinité  de  sphères  concentriques  dont 
les  centres  se  trouveraient  au  point  nodal  de  l'œil.  Chaque  point  de  Tune  quel- 
conque de  ces  sphères  esl  à  égale  distance  du  point  nodal  et  tous  les  points  de 
l'espace,  apparlenanl  à  la  même  sphère,  font  sur  lu  rétine  des  images  symétriques 
el  dont  les  rapports  de  dislance  et  de  situation  sonl  conservés. 

Si,  au  contraire,  on  prend  deux  points  de  deux  sphères  ditrërentes,  il  peul  se 
présenter  deux  cas  :  dans  le  premier  cas,  les  deux  points  sontsitUL's  sur  le  m^me 
rayon  el  ils  ne  donnent  qu'une  seule  image  sur  ta  rétine,  ou  plutûl  les  deux 
images  se  superposent;  dans  le  secnnd  cas,  Les  deux  points  sont  situés,  pour 
chaque  sphère,  sur  des  rayons  ditTéienls,  et  ils  donnent  sur  la  rétine  deux  images 
dilTérentes  dont  la  distance  rétinienne  dépend  uniquement  de  l'angle  intercepté 
par  les  deux  rayous,  quelle  que  soit  du  reste  la  dislance  qui  sépare  t*une  de  l'autre 
les  deux  sphères  considérées.  C'est  ce  qu'on  exprime  en  disant  que  les  images 
rétiniennes  sont  perffpectivrs ;  et,  pour  égalité  de  l'angle  intercepté,  l'imape  pers- 
pective se  fait  d'autant  plus  en  Tnvcouni  que  la  distance  des  deux  sphères  esl  plus 
considérable.  C'est  ce  que  démontre  au  premier  aspect  la  construction  géométrique 
de  la  Otfure. 

Blbllog^raphle.  —  Pano  :  Sur  tes  fondions  du  muscte  petit  obtique  de  Vœil  (Gaz.  œéd., 
1881).  —  MoTAis  :  Anal,  comparée  den  muscles  de  l'œil,  1883,  —  Bjeluw  :  Ueber  die  Bes- 
titnmung  des  dynamlschen  Gleichgowichls  dev  A agenmuskeln  {>A'(*sinik  Ophthalui..  1884). 

—  M""  EtLABY  :  rff  Vamphlude  de  convergence^  Th.  de  Pari?.  188*.  —  Tschkr.m^o  :  La 
loi  de  Listing,  Th.  de  Paris,  1887.  —  Mot  aïs  :  Anat.  de  t'appareil  moteur  de  Cœil.  1887 , 

—  Du  Bt'HGii-Bnicii   ;  A  new  motteil  for  demoiislratin'j  the  action  uf  the  muscles  of  the 
ey9-baU  (Jourii.  orau.it.  iiud  phy^iol.,  Il'i. 

jl;  o.   —  VIttioa  binoculaire. 

La  vision  binoculaire  agrandit  le  champ  visuel,  mais  elle  a  surtout  pour 
l>ut  de  nous  donner,  d'une  façon  plus  complète  que  par  la  vision  monocu- 
laire, la  notion  de  la  position  d'un  objet  et  spécialement  celle  de  la  solidité 
<le8  corps,  ou  la  perception  di^  la  profondeur. 

Vision  simple  avec  les  deux  yeux.  — Si  on  (ixe  un  objet,  A  (1),  un 

(1)  L'expcrieoce  se  fait  facileiiu'ut  avec  troié  épiuglf!:<  qu'on  piqitc  sur  uue  règle  â  de* 
«iiitaDceïi  convcuableit  ou  :^imp[>-iueat  avuc  duux  doigt?  placi^s  l'uu  derrière  l'autre,  eu 
fixant  olteruativemeat  le  plus  rapproché  et  le  plus  éloigné. 
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poinU  par  exemple,  avec  les  deux  yeux,  de  façon  que  son  image  tombe 
sur  le  centre  des  deux  taches  jaunes,  ce  point  est  vu  nimple;  au  contraire,^ 
un  point  P,  situe  en  dvant  du  point  Oxé  A,  fera  son  image  sur  les  deux  ré^H 
lines  en  dehors  de  la  tache  jaune  et  fiera  vu  douais;  ses  deux  ima^ses  seront 
croisées^  celle  de  gauche  dijiparaltra  si  on  ferme  l'œil  droit,  et  réciproque- 
ment; un  point  R,  situé  en  arrière  du  point  lixé  A,  paraîtra  aussi  double^ 
et  ses  images  se  feront  sur  les  deux  rétines,  en  dehors  de  la  tache  jaun« 
et  du  côte  nasal;  mais  ces  images  ne  seronl  plus  croisées  :  celle  de  droil 
appartiendra  à  l'œil  droit,  celle  de  gauche  A  l'œil  gauche,  et  chacune  d'elit 
disparaîtra  quand  on  fermera  Iceil  du  même  côté.  On  remarque  aussi  q\ 
plus  les  points  P  et  K  seronl  éloignés  du  point  A,  plus  les  Images  s'écarl 
ront  sur  la  rétine  du  centre  de  la  tache  jaune  et  plus  la  distance  des  deux 
images  douhles  augmentera;  en  oulre,  la  distance  des  deux  images  croisées 
du  point  P  sera,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  toujours  plus  grande  que 
celle  des  images  non  croisées  du  point  U. 

Dans  rexpérienco  précédente,  les  deux  lignes  visuelles  convergent  versj 
le  point  A,  et  l'observation  nous  apprend  que  l'objet  est  vu  simple  quand  ili 
est  placé  au  point  d'enlre-croisement  des  deux  lignes  visuelles.  I.'expérieDceij 
suivante  est  encore  plus  démonstrative.  Si  on  tient  devant  chaque  œil  UTI\ 
tube  noirci,  les  deux  ouvertures  des  tubes  sont  vues  simples  pour  un  cerlaii 
degré  de  convergence  des  yeux;  si  la  convergence  augmente,  ou  diminue,! 
ils  sont  vus  doubles.  Il  en  est  de  même  si  on  vise  par  les  tubes  deux  objet 
semblables,  par  exemple  deux  sphères  ;  on  ne  voit  qu'un  seul  objet,  qu*oi 
localise  au  lieu  d'enlre-croisement  dos  lignes  visuelles. 

II  n'est  pas  nécessaire,  pour  qu'un  objet  soit  vu  simple,  que  son  image 
vienne  se  faire  dans  les  yeux  sur  le  centre  de  la  tache  jaune;  un  objet  est 
encore  vu  simple  ([iiand  son  image  se  fait,  dans  les  d*>ux  yeux,  sur  des  en- 
droits correspondants  ou  identif/ues  des  deux  rétines.  Si  on  suppose  les  deux 
rétines  droite  et  gauche  superposées  de  façon  que  les  centres  des  deux 
taches  jaunes,  ainsi  que  les  méridiens  verticaux  et  horizontaux  coïncident, 
les  ptànts  correspondants  des  deux  rétines  se  superposeront  exactement; 
la  partie  supérieure  et  la  partie  inférieure  de  la  rétine  gauche  correspon- 
dront à  la  partie  supérieure  et  à  la  partie  inférieure  de  la  rétine  droite  :1e 
cûté  nasal  de  la  rétine  droite  correspondra  au  c6lé  temporal  de  la  rétine 
gauche,  et  réciproquement,  cl  la  position  des   points  correspondants  des 
deux  rétines  pourra  i^lrc  déterminée  par  leur  rapport  avec  le  centre  de  la 
tache  jaune  et  les  deux  méridiens  principaux. 

On  a  recherché  gëomélriqurmcnL  qtu'lï^  sont  les  points  du  champ  visuel 
qui  vont  ainsi  former  leur  image  sur  des  points  correspondants  de  la  rétine, 
et  on  a  donné  ie  nom  d'hontptre  ou  {\* horoptèrc  à  l'ensemble  de  ces  points. 
Tous  les  objets  situés  dans  l'Iioroptre  sont  vus  simples.  ^à 

LVrorwpfre  varïp  suivant  la  jiosilion  des  yeux.  " 

Dans  la  position  ftrimnire  des  yeux,  Iboroplre  est  un  plan  constitué  parle  sol 

lui-ni4^niu.  Il  en  est  de  m^me  dans  les  positions  &ccondairt$^  lorsque  les  lignesdu 

regard  sont  parallèles  et  dirigées  à  linlini. 
Dans  les  positions  secondaires  avec  convergence  des  deux  yeux,  Thoroplre  est  : 
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^R*nn  cercle  qui  passe  sur  le  point  Hxé  et  les  pointa  nodaux  des  deux  yeux  (en  t'fTtit, 
^Bsonl  égaux  tous  les  angles  qui  ont  leur  sommet  à.  un  des  points  de  la  circonférence 
^P«l  dont  les  cdlés  passent  par  les  points  nodaux);  2*^  une  ligue  menée  perpemJicu- 
^^  lairemeot  â  un  des  points  de  cette  circonférence;  dans  la  convergence  symi^-lrique 
des  deux  yeux,  le  point  fi\('  est  sur  cette  droite. 

Dans  les  positions  ttrtiaires  avec  convergence  symétrique  et  mouvement  de  roue, 
les  méridiens  verticaux  des  deux  yeux  ne  sont  plus  paralR-Ies  comme  dans  les  deux 
premières  positions  ;  cependant  ils  sont  symétriques  par  rapport  au  plan  médian 
de  la  tête .  Dans  ce  cas,  l'horoptre  est  :  t**  une  droite  contenue  dans  le  plan  médian, 
passant  par  le  point  de  fixation  et  plus  ou  moins  inclinée  par  rapport  au  plan 
visuel;  â^  un  cercle  inclin/^  sur  le  plan  visuel  el  qui  passe  par  un  point  de  cette 
droitfî  el  parles  points  nodaux  des  doux  yeux. 

Dans  toutes  les  positions  tertinirea  avec  convergence  insymotrique,  l'horoptre  est 
une  courbe  très  compliquée  dans  laquelle  se  trouve  le  point  lue»  et  pour  certaines 
positions  de  l'œil,  c'est  une  courbe  a  double  courbure. 

■  Diplopie  binoculaire.  —  Il  rêsutle  des  expériences  prért^dentes  que  tous  les 
objets  qui  ne  se  trouvent  pas  dans  l'horoptre,  nu  qui  autrement  dit  ne  font  pas 
leur  image  sur  des  points  correspondants  des  deux  rétines,  doivent  ^tre  vus  doubles. 
C'est,  en  effet,  ce  qui  arrive  généralement,  sauf  certaines  exceptions  très  impor- 
tantes qui  seront  étudiées  plus  loin. 

■  On  voit  donc  que  la  présence  d'images  doubles  doit  être  presque  continuelle 
dans  le  champ  de  la  vision  el  que,  lorsque  nous  fixons  un  objet,  en  dehors  des 
parties  du  champ  visuel  qui  font  leur  inia^e  à  la  tache  Jaune,  toutes  les  parties  do 
ce  champ  qui  se  peipnent  sur  les  parties  périphérit|ues  de  la  rétine  (vision  iiidi- 

■  PGCte)  donnent  lieu  à  ib-'s  ima^'cs  donhlns.  St^uk'ment.  à  cause  de  l'habitude  et  des 
mouvements  continuels  des  yeux,  cette  diplopitj  nous  écbappo,  et,  pour  la  constater, 
il  faut  se  mettre  dans  des  l'onUitions  particulières  souvent  difHciles  à  réaliser;  il 
faut  d'abord  immobiliser  l'œil,  en  s'assurant  un  point  de  fixation  bien  déterminé; 
il  faut  ensuite  donner  aux  images  doubles  à    disUtif^ucr,  des  colorations  ou  des 
intensités  difTérentes,  de  faron  à   rendre  impossible  leur  interprétation  comme 
images  d'un  nii>mr>  idijoi. 
^b      La  diplopie  binoculaire  se  montre  non  seulement  dans  la  vision  indirecte,  mais 
^^  elle  peut  se  montrer  aussi  dans  la  vision  directe.  Si  on  fixe  un  objet  dans  le  champ 
visuel,  et  qu'avec  le  doigt  on  déplace  un  peu  un  des  yeux,  les  lignes  visuelles  ne 
convergeant  plus,  tout  le  champ  visuet  de  cet  œil  se  déplace  avec  lui  et  tous  les 
objets,  même  le  point  fixé,   paraissent  doubles.  (Vesl  ce 
^fc  genre  de  diplopie  binoculaire  (|u'un  observe  dans  les  cas 

Dans  les  cas  précédents,  la  diplopie  était  toujours  due  à 

■  ce  que  tes  images  d'un  point  ou  d'un  objet  allaient  se  faire 
sur  des  pomts  non  correspondanls^  des  deux  rétines.  Mais 
il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  dans  certains  cas  les  ima- 
ges formées  sur  des  points  correspondants  de  la  rétine  peu- 
'venl  former  des  images  doubles. 

Ce  fait,  très  important  au  point  de  vue  théorique,  est  dé- 
montré par  l'expérieni^e  suivante  de  Wbcalstone.  Soient 
«leux  systèmes  de  lignes  {Ù^.  .ï23j  qu'on  regarde  dans  un 

stéréoscope  ;  G  est  vu  avec  l'œil  gauche  U  avec  l'tuiJ  droit;  les  lignes  AB,  X'C 
sont  parallèles  et  également  distantes  l'une  de  Tautre;  or,  si  dans  le  stéréoscope 
«n  Ijxe  les  lignes  A  et  A',  elles  se  fusionnent   en  une  seule  hgne  ;  il  en  est  do 
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même  de  B  et  B  .  tandis  ([ue  C  parait  isoli^aienl,  ainsi   B  et  C  sont  vues  doul 
quoique  leurs  images  Lomttent  sur  des  points  correspondants  des  deux  rétines. 

L'expérience  suivante,  de  fiirniid-Teulon,  est  aussi  instrnclive.  Si  Ton  d^ierniin( 
sur  les  deux  yeux  deux  phosphèncs,  parla  pression  avec  deux  corps  mousses  sui 
des  points  correspondants  des  deux  globes  oculaires,  les  deux  phosphénes  cohicî* 
dent  et  on  a  une  sensation  simple  ;  si  alors,  sans  déranger  les  points  d'application] 
des  pointes  mousses,  on  fait  mouvoir  légèrement  une  des  pointes  et   l'œil  su] 
lerfuet  elle  repose,  on  voit  deux  pbuspb^'ii*:'S,  quoique  les  deux  ima^^es  occupent 
tot^ours  les  mêmes  points  correspondants  de  la  rétine  comme  tout  à  l'heure;  eli| 
ce  qui  prouve  que  c'est  bien  te  globe  oculaire  qui  se  meut  et  non  la   pointe  qui] 
plisse  sur  l'œil,  c'est  que  si  on  répète  l'expérience  les  yeux  ouverts,  on  voit  tré! 
nettement  une   seconde  image   de   chaque   objet  marcher  en   sens    inverse  du] 
phosphfne. 

Fusion  des  images  doubles.  —  On  vient  de  voir  que  les  images  doubles  s4J 
fusionnaient  quand  elles  étaient  semblables  et  se  faisaient  sur  des  points  correi*] 
pondante  dos  deux  rétines.  Mais  cette  fusion  peut  encore  se  faire,  même  quand  les 
deux  images  sont  dissemblables  et  se  font  sur  des  points  non  oorrespondanfs  des 
deux  rétines,  et  mAme,  comme  on  le  verra  plus  loin,  cnlle  différence  des  images 
rétiniennes  est  un?  condition  do  la  perception  de  la  solidité  des  corps.  Otto 
fusion  tient,  tantôt  u  ce  que  les  images  doubles  ont  certaines  parties  communes 
et  se  recouvrent  partiellement,  de  sorte  qu'elles  sont  facilement  confondues, 
comme  dans  les  vues  stéréoscopiques,  tantôt  à  ce  que  les  images,  sans  se  recou- 
vrir, sont  cependant  très  voisines  ou  1res  peu  ditïérentes  l'une  de  l'autre;  c'est 
ainsi  qn 'on  peut  fusionner  en  une  impression  simple  deux  cercles  de  rayon  uu 
peu  dittérptit.  Muis  toujours,  dans  ce  fusionncmont  intervient  un  acte  psychique, 
une  Ifiidance  au  rusionnenieat  des  images  doubles  quand  elles  ne  sont  pas  trop 
dissemblables.  i 

Celte  fusion  des  images  doubles  se  voit  surtout  bien  dans  le:*  expériences 
stéréoscopiques. 

Convergence  des  lignes  visuelles.  —  La  convergence  des  axes  optiques  Ou 
des  ligcHts  visu(!ll<'i^  Joue  Ip  plus  grand  n'iU-  dans  la  vision  binoculaire.  Quaad 
nuus  lixous  uu  objet  avec  les  deux  yeux,  chaque  image  rétinienne  de  l'ot^et  est 
projetée  sur  la  direclion  d'une  ligue  (ligne  visuelle)  qui  passe  par  l'objet  et  la  foase 
centrale,  et  l'objet,  ainsi  projeté  a  l'entre-croîsement  des  deux  lignes  visuelles,  69t 
vu  simple,  La  direclioi]  deces  lignes  et  la  position  des  yeux  nous  sont  données  par 
la  conscience  musculaire,  et  c'est  raéme  d'après  le  degré  de  la  convergence  quo 
nous  pouvons  juger  de  la  distance  absuluo  d'un  objet.  Cette  iniluence  de  laconver-  i 
gence  des  deux  yeux  est  bien  sensible  dans  l'expèr-ience  des  deux  tubes  noircis, 
mentionnée  page  5'i8.  Zehender  a  imaginé  un  appareil  à  quatre  miroirs  pour 
apprécier  l'angle  de  convergence  dos  deux  lignes  visuelles. 

Les  illusions  dues  a  la  convorgence  se  produisent  assez  facilement;  un  objet  trts 
rapproché,  vu  par  la  vision  iudirecle.  nous  parait  d*autanL  plus  petit  et  plus  rap- 
proché que  nous  augmentons  la  convergence  des  lignes  visuelles.  Il  en  est  de  ra^mc 
dans  la  vision  directe  :  si  on  regarde  un  objet  à  travers  deux  lames  de  verre  faisaal 
entre  elles  un  angle  droit,  quand  le  sommet  de  l'angle  est  tourné  vers  les  dem 
yeux,  Tobjet  parait  plus  grand  cl  plus  éloigné;  quand  ce  sommet  est  tourné  ver* 
l'objet,  celui-ci  parait  plus  petit  et  plus  rappmdié  {Hollell). 

Vision  binoculaire  des  couleurs.—  Quand  deux  champs  colorés  différemment 
sont  vus  binoculairement,  par  exempte  dans  le  stéréoscope,  les  résultats  dilféreot 
suivant  les  conditions  de  l'expérience,  et  aussi  suivant  les  expérimentateurs.  Les 
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ans,  l«ls  que  Dove,  BrQcke,  voient  la  couleur  l'ésullaule,  (midis  que  d'autres  obser- 
vateurs, comme  Helmhoitz,  et  je  me  rangerais,  pour  ma  part,  à  son  avis,  n'ont  pu 
parvenir  h  la  voir. 

Une  expérience  curieuse  de  Fcchncr  montre  l'influence  que  la  vision  de  cou- 
leur d*un  œil  peut  exercer  sur  l'autre.  Si  on  regarde,  de  l'œil  droit,  le  ciel  avec  un 
verre  bleu,  tandis  que  l'œil  Rauche  est  ferm«  ou  regarde  le  ciel  sans  verre,  l'œil 
droit  a  une  image  consécutive  complémentaire  de  la  couleur  du  verre,  l'œil  gauche 
une  image  consécutive  de  la  m^me  couleur  que  le  verre. 
Théories  de  la  vUlon  binoculaire.  —  Deux  théories  principales  ont  été 
voquécs  pour  expliquer  les  phénomènes  de  la  vision  binoculaire  :  la  théorie  dts 
points  identiffues  et  la  théorie  *ie  la  projection. 

Dans  la  théorie  des  points  idfmtiques^   arlopl^e  par  J.  Muller,  Héring,  etc.,  les 
points  correspondants  des  deux  rétines  se  recouvrent  un  à  un,  si  on  suppose  les 
deux  rétines  exactement  superposées,  et  les  deux  yeux  pourraient  suivant,  l'ex- 
pression d'Hériog,  filre  remplacés  par  un  œil  idéal  médian.  Les  objets  sont  vus 
simples  quand  leurs  images  occupent  des  points  identiques  des  deux  rétines.  11  r 
aurait,  dans  ce  cas.  identité  analomîque  et  innée  entre  les  deux  rétines.  Les  par- 
^^Uisans  de  la  théorie  d'identité  s'appuient  sur  ce  fait,  qui  est  vrai  d'une  façon 
^^génénile,  c'est  que  les  images  semblables,  faites  sur  des  points  correspondants, 
donnent  une  sensation  simple;  ainsi  dans  l'expérience  primitive  des  phosphènes, 
^Bciléc  plus  haut,  page  560.  Mais  il  n'en  est  pas  toujours  ainsi,  et  l'expérience,  modi- 
^Hlée  par  Giraud-Teulon,  montre  que  des  images  semblables  peuvent  se  faire  sur 
^^des  points  identiques  de  la  rétine  et  donner  lieu  â  une  sensation  double  ;  c'est  ce 

h  que  prouve  aussi  l'expérietice  de  Whealstone  ffig.  523).  D'un  autre  côté,  les  phéno- 
mènes de  vision  stéréoscopique  prouvent  que  des  images  rétiniennes  dilTérentes 
j)euvenl  se  fusionner  et  donner  une  seule  impression,  même  quand  elles  tombent 
sur  des  points  non  identiques.  Kniln,  il  est  assez  difficile  do  concevoir  une  concor- 
dance anatomique  si  mathématiquement  exacte  des  deux  rétines  que  l'exige  In 
I       théorie  de  l'identité. 

Panum  a  fait  subir  ù  celte  théorie  la  modiPication  suivante  pour  la  mettre  en 
rapport  avec  les  faits.  Pour  lui,  chaque  point  a  d'une  des  rétines  serait  identique, 
non  avec  un  point  *i  de  l'autre  rétine,  mais  arec  un  cercle  sensitif  A  qui  lui 
correspondrait  dans  l'autre,  de  sorte  que  l'image  faite  au  point  n  pourrait  se 
fusionner  avec  l'image  faite  en  un  quelconque  des  pmnts  r<^tiniens  situés  dans  le 
cercle  sensitif  A.  Mais  ceci  rflvîtnil  simplonieiil  ù  dite  qui^  l^s  images  se  fusionnent 
d'autant  plus  facilement  qu'elles  se  font  sur  des  pointa  plus  rapprochés  des  points 
identiques. 

La  perception  de  la  profondeur  est  l'écueil  do  la  théorie  de  l'identité.  E.  RrQcke 

'     a  bien  émis  l'idée  que  nous  ne  percevons  ta  troisième  dimension  des  corps  qu'à 

condition  de  promener  continuellement  nos  regards  sur  les  diÉFérenls  contours 

I     des  objets,  de  façon  à  recevoir  successivement,  sur  les  points  identiques  de  la 

I     tache  jaune,  les  images  de  tous  les  points  de  ces  contours.  Mais  Dove  a  montré 

qu'on  peut  fusionner  les  images  doubles  et  stéréoscopiques  h  l'éclairage  imtantané 

de  l'étincelle  électrique. 

Héring  fait  intervenir  une  condition  nouvelle  et  considère  la  perception  de  la 
profondeur  non  comme  un  acte  de  jugement  et  d'expérience,  mais  comme  un  atlri- 
i  but  inné  de  la  sensation  rétinienne.  "^  Il  admet  qu'à  l'étal  d'excitation  les  dilTérc^nts 
points  de  la  rétine  provoquent  trois  sortes  de  sentiments  d'étendue.  La  première 
répond  à  la  position  en  hauteur  de  la  portion  de  la  rétine  correspondante,  la  se- 
conde à  sa  position  en  largeur.  Les  sentïmcuts  de  hauteur  et  de  largeur,  dont  la 
BBàUNia,  —  Physiologie,  3-  édit.  TL   —  36 
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lonue  la  notion  ae  uirecuon  reiaLivcmeni 
champ  de  la  vision,  sont  égaux  pour  les  points  rétiniens  correspondants,  il  existe, 
de  plus,  un  troisième  sentiment  d'étendue  d'une  nature  particulière,  c'est  le  t^H 
timent  de  profondeur  qui  doit  avoir  des  valeurs  égales,  mais  de  signe  contraiflP 
pour  des  points  rétiniens  identiques,  et  des  valeurs  égales  et  de  môme  signe  pour 
les  points  situés  symélriquemcnL.  Le  sentiment  de  profondeur  des  moitiés  externes 
des  rétines  est  positif^  c'est-à-dire  qu'il  répond  à  une  profondeur  plus  grande  ;  oeloi 
des  moitiés  inlernes  est  négatif,  il  répond  ù  une  dislance  moindre,  >.  (Helnih 
Optique  physiolpgique,  page  iOiÛ.)  On  voit  que  pour  llénng,  et  c'est  une  objec 
capitale  conlrfi  sa  théorie,  une  simple  excitation  réiinienne,  à  elle  seule  et 
expérience  préalable,  pourrait  donner  lieu  à  une  représentation  d'espace  complè 

Dans  la  théorie  de  lapj-ojection,  on  ailmeL  que  chaque  point  de  Timage  rétinie 
est  projeté  dans  l'espace  dans  ia  direction  de  la  ligne  visuelle,  direction  dont  nous 
avons  conscience  par  les  sensaLious  musculaires  qui  accompagnent  la  position  que 
nous  donnons  ii  nos  yeux.  L'image,  ainsi  projetée,  se  localise  dans  le  point  de  I 
pace  déterminé  par  les  lignes  de  direction  (lignes  visuelles]  des  deux  yeux,  c'est 
dire  À  l'inlerseclion  de  ces  deux  lignes.  Cependant  la  théorie  de  la  projection,  ain 
conçue,  n'explique  pas  tous  les  phénomènes.  Si.  par  exemple,  on  place  sur  une  sur- 
face blanche  deux  poinl.s  noirs  à  la  distance  des  deux  points  nodaux  des yeux, et  si 
on  regarde  le  papier  de  façon  que  le  point  droit  se  trouve  dans  la  ligne  visufilled 
l'œil  droit,  le  gauche  dans  celle  de  l'œil  gauche,  on  voit  un  seul  point  situé  sur  i 
milieu  de  la  dislance  des  deux  points  ;  donc,  dans  ce  cas,  il  n'y  a  pas  eu  projectioi 
de   l'image  suivant  les  lignes  de  direction  ;  du  reste,  Helmhoitz,  qui  adopt« 
théorie  de  ia  projection,  reconnaît  lui-même  que  les  partisans  de  cette  théorie  o 
exagéré  l'imporlance  de  la  projection  suivant  les  lignes  de  direction,  et  se  borne 
admettre  que  nous  projetons  dans  l*espace,  par  un  acte  psychique,  les  répi 
talions  que  nous  nous  faisons  des  objets. 

La  théorie  de  l'identité  a  été  appelée  aussi  théorie  nativvitiquCf  parce  que  ses  p 
tisans  croient,  en  général,  à  un  mécanisme  inné  en  vertu  duquel  la  notion  de  I* 
pace  dérive  de  l'excilalion  de  certaines  fibres  nerveuses.  Cependant  la  plupart 
d'entre  eux  ne  vont  pas  si  loin  qu'Héring  et  reconnaissent  l'intluence  de  rcipê-^ 
rience,  au  moins  pour  les  phénomènes  de  la  vision  monoculaire. 

La  théorie  des  projections  est  aussi  appelée  t/uJorie  etnpiri$tiquf,   parce  qu 
d'après  le  plus  grand  nombre  de  ses  adhérenls,  la  notion  d'espace  et  eu  part 
lier  la  notion  de  la  profondeur  nous  sont  fournies  par  l'expérience  seule.  Ocpen 
dant  quelques  auteurs^  comme  Giraud-Teulon,  Serres  (d'Uzès;,  regardent  l'tppri 
ciation  de  la  position  relative  d'un  poinl  lumineux  dans  l'espace  et  de  sa  dirdctroii 
comme  une  faculté  innée  de  la  réliue. 


niblioirraphlr.  —  Ot'OiiTO»  :  The  pfienomena  of  fhe  éouhff.  vision  (Lancet,  t.  Il,  XUX). 
—  Id.  :  The  iheory of  cof-respondruQ points^  otf.  (id.).  — Javal  :  Delà  vision  binocuién 
(Ann.  d'ocutistiquf^,  t.  LXXXV.  I8SI).  —  J.  Goiuiam  :  On  the  hlem/ing  of  co/out», 'tf. 
(Braiu,  t.  IV).  —  E.  Fick  :  Uefjer  binocuffve  Accommodation  (Corresp.  Bl.  f.  SchwpiiT 
.fîrïte,  1887).  —  Ciiit.  Ladu-Krasrlin  :A  melhod  for  the  expcr.  dt^tcrmination  of  tht 
horopier  (The  auier.  Jouru.  of  peychol.,  1).  —  J.  LbCotitb  :  On  aome  phenotnent  of  binv 
cular  vision  (Thf  amur.  Jouni.  of  se,  .XXXIVi. 


t^  6.  —  Perceplionn  vittuelle*.   —  Kotiona   foomles  pmw  Ia  vaei 

I.    —    CARACTÈRES   DES   PERCEPTIONS   VISUELLES. 

Extériorité  des  senBationfl  visnellet.  —  Nous  rapportons  nos  sensations  ti* 
suelles  au  monde  extérieur,  par  conséquenl  en  dehors  de  nous,  ou  plaldl  en  dehors 
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^K3u  globe  oculaire,  car  ce  sentiment  d'cxU-rtorité  existe  aussi  pour  les  parties  de 
notre  propre  corps  que  nous  regardons.  Mais  ce  sentiment  d'extériorité  me  paraît 
une  chose  acquise  par  l'exercice  et  l'habitude,  et  non  innée,  comme  le  croient 
beaucoup  de  physiologistes.  Si  ou  détermine  un  phospb6ne  oculaire  par  la  pres- 
sion, l'image  phospbi^nienne  nous  semble,  non  pas  exlt^rieure  au  globe  oculaire, 
Imais  localisée  à  ja  périphérie  mSme  de  ce  Riobe,  au  point  diamétralement  opposé 
au  point  comprimé.  En  efTet,  si.  coasen'aot  les  yeux  fermés,  nous  voulons  atteindre 
avec  le  doigt  le  lieu  de  l'espace  où  se  produit  le  phosphène,  le  doigt  vient  se  heur- 
ter invariablement  à  la  paupière.  Il  est  difficile  de  savoir  quelles  sont  les  sensa- 
tions d'un  nouveau-né;  mais  ce  qui  est  certain,  c'est  que  dès  que  l'enfani  com- 
mence à  i-ef;arder,  il  croit  que  tous  les  objets  qu'il  voit  sont  ti  sa  portée,  cl  avance 
la  maio  pour  les  saisir.  Un  aveugle-né,  opéré  par  Cheselden,  s'imaginait,  dans  les 
^npremiers  temps,  que  tous  les  objets  qu'il  voyait  louchaient  ses  yeux,  de  môme  que 
^Bes  objet»  sentis  sont  au  contact  de  la  peau. 

^H    Vision  droite.  —  Les  images  rétiniennes  sont,  comme  on  l'a  vu,  renversées,  et 

^^ette  disposition  a  l>eaucoup  embarrassé  les  physiologist>;s  et  les  philosophes  qui 

ont  cherché  à  la  concilier  avec  la  vision  droite.  Je  me  bornerai  à   rappeler  les 

théories  les  pitis  importantes,  et  h  donner  ensuite  l'explication  qui  me  parait  la 

plus  acceptable. 

Lecat  croit  que  nous  voyons  les  objets  renversés,  mais  que  l'esprit,  grAce  à 
rexpérience  acquise  par  le  sens  du  toucher,  a  appris  à  rectifier  la  fausse  notion 
fournie  par  la  sensation  visuelle.  Pour  J.  Mùll«r,  quoique  nous  voyioD*^  les  objets 
renversés,  nous  ne  pouvons  en  acquérir  la  conscience  que  par  dos  recherches  d'op- 
tique, et  comme  nous  voyons  loul  de  la  même  manière,  l'ordre  des  objets  ne  s'en 
I  trouve  nullement  altéré;  nous  voyons  tout  à  l'envers,  m^^me  les  parties  de  notre 
corps,  et  chaque  chose  conserve  par  eons(hjuenl  ^^a  position  relative  ;  rien  ne  peut 
être  renversé  quand  rien  n*est  droit,  dit  aussi  Volkmann,  car  les  deux  idées  n'exis- 
tent que  par  opposition.  Mais  les  observations  sur  tes  aveugles-nés  qu'on  vient 
d'opérer  prouvent,  contrairement  à  ces  dilTéreotes  opiaions,  que  nous  voyons  tou- 
jours et  immédiatement  les  objets  droits  et  jamais  renversés. 

Dans  la  théorie  de  la  projection,  la  vision  dos  objets  est  droite,  parce  que  nous 
voyons  chacun  de  leurs  points  suivanl  la  projection  des  rayons  lumineux  qui  im- 
pressionnant la  rétine  ;  la  retins  transmet  au  scnsorium  non  seulement  l'excilation 
nerveuse  qui  constitue  la  sensation  lumineuse,  mais  la  direciion  du  rayon  lumi- 
y^eux  excitateur,  e(,  comme  le  faîL  remarquer  Béciard,  l'excitation  n'a  pas  lieu  sur 
^^■nc  surface  mathématique,  mais  suivant  une  ligne,  suivant  Taxe  du  cdne  ou  du 
■  bâtonnet,  et  cette  ligne  nous  indique  la  direction  linéaire  du  rayon  lumineux.  Il 
me  semble,  en  etTct,  qu'il  y  a  là  un  des  éléments  de  la  solution  du  problème.  La  ré- 
tine n'est  pas  seulement  une  surface,  elle  a  une  épaisseur  appréciable,  et  de  mi^me 
que  les  excitations  successives  de  points  conligus  de  cette  membrane  situés  en  série 
transversale  nous  donnent  la  sensation  d'une  ligne  transversale,  de  môme  les  exci- 
tations successives  de  points  contigus  disposés  en  série,  suivant  l'axe  d'un  cône 
ou  d'un  bâtonnet,  nous  donneraient  ta  sensation  d'une  ligne  dirigée  dans  l'espace 
suivanl  la  prolongation  de  Taxe  de  ce  cône,  c'est-a-dire  de  la  direction  du  rayon 
lumineux.  Les  impressions  rétiJiiennes  pourraient  donc,  dans  ce  cas,  être  localisées 
suivant  les  trois  directions  de  l'espace  :  en  longueur,  en  largeur  et  en  profondeur. 
On  pourrait  objecter  à  cette  hypothèse  que  dans  le  cas  d'une  ligne  transversale 
les  points  contigus  de  la  rétine  impressionnés  sont  dislincls,  tandis  que,  dans 
l'autre  cas,  tes  points  impressionnés  appartiennent  an  môme  élément,  cône  ou 
)àlonneI,  et  ne  peuvent  donner  qu'une  sensation  unique  ;  mais  si  on  a  égard  a 
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fa  structure  lamellaire  de  l'arlicJe  externe,  on  peut  considérer  chaque  cône 
comme  constitiitl  par  la  n'iinion  d'un  rprtflin  nombre  d Vêlements  distincts  et  impres- 
sionnables, et  on  voit  qiit*  la  disposition  unaloraique  des  cAnes  et  des  bâtonnets 
D*exclut  en  rien  celle  lypoUiêse. 

Mais  il  faut,  en  outre,  faire  intervenir  un  autre  élément  dans  le  problème.  Quand 
nous  parlons  d'objets  droits  et  d'objets  renversés,  de  haut  et  de  bas,  nous  rappor- 
tons toujours  les  objets  extérieurs  à  notre  corps  et  &  la  position  de  ses  parties.  Un 
objet  sera  situé  en  hauL  quand  il  sera  du  côté  de  notre  tête,  que  pour  le  saisir 
nous  serons  obligés  de  porter  la  main  dans  la  direction  de  la  léte,  et  que  pour  If" 
voir  nous  ferons  un  mouvement  déterminé  des  yeux  (que  nous  appelons  élévation] 
ou  un  déplacement  correspondant  de  la  léte  (renversement  en  arriére).  Il  en  estdr 
même  pour  ce  qui  est  en  bas,  à  droite,  à  gauche,  et  ces  mots  n*ont  de  sens  pour 
nous  que  par  les  relations  qu'ils  expriment  avec  les  différentes  parties  de  notre  corps. 

L'erreur  de  la  plupart  de  ceux  qui  ont  cherché  à  expliquer  la  vision  droite,  c'esl 
celte  idée  que  le  sujet  est  censé  observer  sa  propre  rétine  et  qu'il  a  une  connais- 
sance innée  do  la  forme  de  cette  membrane  et  de  la  position  qu'y  occupent  1m 
différentes  extrémités  nerveuses;  en  réalité,  nous  ne  connaissons  pas  plus  l'imago 
rétinienne  que  nous  ne  connaissons  les  muscles  qui  entrent  dans  un  mouFemeat 
donné  ;  nous  connaissons  uniquement  des  sensations  qui  sont  en  relation  de  coexis- 
tence et  de  succession  avec  d'autres  sensations  soit  de  même  nature,  soit  de  na- 
ture différente,  et  à  ce  point  de  vue  on  poun-ail  dire,  avec  Heimiiollz,  qu'il  n'y  a 
même  pas  lieu  de  poser  la  question  de  la  vue  droite  avec  les  images  renversées. 
Nos  perceptions,  en  effet,  ne  sont  pas  des  images  des  objets,  mais  des  actions  des 
objets  sur  nos  organes;  elles  ne  sont  pas  objectives,  mais  subjectives  (I). 

Itocalisation  des  perceptions  vianeUes.  —  La  question  de  la  localisation 
des  perceptions  visuelles  dans  l'espace  a  déjà  été  traitée  incidemment  dans  le  pa- 
ragraphe précédent,  à  propos  des  théories  de  la  vision  droite;  cependant  le  sujet 
demande  quelques  éclaircissements. 

Soit  d'abord  la  vision  monoculaire.  Une  première  remarque  générale  h  foire, 
c'est  que  la  localisation  d'une  perception  visuel]»»  ne  peut  se  faire  que  par  compa- 
raison avec  d'aulres  perceptions  visuelles  et  par  leur  relation  avec  la  position 
fnènie  de  l'oeil  et  de  la  t^te.  Supposons  Ituil  plongé  dans  l'obscurité  la  plus  pro- 
fonde, qu'on  fosse  apparaître  subitement  un  point  lumineux,  nous  aurons,  60, 
fixant  ce  point,  la  notion  do  sa  position  par  rapport  h  la  position  de  Tceilet 
la  tête,  mais  nous  n*aurons  aucune  notion  de  sa  position  dans  l'espace.  Qu'on 
alors  apparaître  un  deuxième  poitil  lumineux,  nous  pourrons  alors  hcaUterk^ 
deuxième  point  lumineux  par  rapport  au  premier,  et  nous  saurons  s'il  est  situé  ai 
dessus,  au-dessous,  en  dehors  ou  en  dedans.  La  localisation  des  perceptions 
suelles  exige  donc  la  coexistence  ou  la  succession  de  plusieurs  impressions  TiMet-| 
les  que  nous  projetons  dans  l'espace,  dans  des  positions  réciproques  en  rappof 
avec  la  position  réciproque  des  points  rétiniens  excités. 

Nous  pouvons  considérer  trois  directions  principales  correspondant  aux  Iroi!  di- 
mensions de  l'espace  :  la  direction   transversale  (largeur],  la  direction  vertical? 
(hauteur),  la  direction  sagittale  (profondeur).  D'après  ce  qui  a  été  dit  plus  baul, 
localisation  de  points  lumineux  suivant  une  direction  transversale  ou  verticale  (j 
une  ligne  transversale  ou  verticale),  ou  autrement  dit  la  locatisatinn  en  sttrface, 
présente  aucune  difiiculté,  et  nous  voyons,  soit  simultanément  (quand  l'œil  eslim- 

(I)  Dan?  la  thiniric  ili^  Rouget,  les  ravoQs  tumim^ux  u  agissant  ï*ur  les  bÔtonneU  et  Ifô 
cûuGs  qu'aprf'.-*  I^nir  n^llexion  sur  la  choroïde,  l'imnge  renvernée  par  les  conditions  oplï- 
qnes  de  l'œil  se  trouve  redressée  naturellement,  et  le  reuversemeut  physique  est  wwr 
pensé  et  annulé  (Note  dans  la  thèse  de  M.  buval  Aur  la  rétine,  p.  (07). 
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mobile),  soit  successivement  (quand  l'ceil  se  déplace),  tous  les  points  d'une  ligae 
transversale  ou  verticale,  en  m^me  temps  que  ta  série  des  impressions  simultanées 
(rétiniennes)  ou  successives  (musculaires)  nous  donne  la  notion  de  la  direction  de 
celte  lij^ne.  Mais  pour  la  direction  saf<iltale  il  n'en  est  plus  de  même;  nous  ne 
pouvons  voir  qu'un  seul  point  de  celle  ligne  à  la  fois  ;  soit,  en  efTel  (fig.  524)»  une 
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Kig.  524.  —  Localisation  de»  perctptioM  vitueUes, 

(épie  transversale  d'éléments  rétiniens  AR,  et  chacun  de  ces  éléments  constitué 
par  un  certain  nombre  d'éléments  plus  petits,  1,  2,  3,  4,  situés  dans  l'axe  de  cha- 
que élément  principal;  soit,  d'autre  part,  la  ligne  transversale  ab,  située  dans 
t'espace  el  conslituée  par  une  série  de  points  juxtaposés,  chacun  de  ces  pointa  im- 
pressionnera un  des  éléments  rétiniens  et  on  aura  la  perception  d'une  ligne  trans- 
versale, les  points  rétiniens  impressionnés  étant  juxtaposé»  eux-mêmes  en  série 
continue,  suivant  une  direction  transversale;  mais  il  n'en  sera  plus  de  même  pour 
les  points  c,  d,  e^f,  j,  situés  dans  l'espace  en  série  linéaire,  suivant  la  direction  sa- 
gittale; un  seul  des  points,  le  point  c,  impressionnera  Télémenl  rétinien  corres- 
pondant el  nous  ne  pourrons  donc  voir  à  la  fois  qu'un  seul  point  de  la  ligne  cg. 
Mais  nous  aurons,  malgré  cela,  la  notion  de  la  direction  de  cette  ligne  si  nous 
I  supposons  choque  élément  rétinien  formé  par  la  série  de  petites  particules  impres- 
sionnables, t,  2,  3,  4,  5,  situées  l'une  derrière  l'autre;  cette  notion  de  direction  sera 
encore  plus  nette  et  il  viendra  s'y  adjoindre  la  notion  réelle  de  la  profondeur  de 
l'espace  si  nous  accommodons  successivement,  pour  les  difTérenles  distances  de  la 
ligne  cg,  de  façon  que  les  divers  points  de  cotte  ligno  viennent  exciter  successive- 
ment le  même  élément  rélinion.  II  se  passe  là  le  même  acte  musculaire  que 
quand  nous  déplanons  Tœil  horizontalement  le  long  d'une  ligne  transversale,  de 
façon  que  chacun  des  points  de  cette  li^ne  fasse  successivement  son  image  sur  le 
même  élément  rétinien.  Seulement,  cette  notion  de  la  profondeur  est  bien  moins 
nette  que  les  notions  des  deux  autres  dimensions  de  l'espace,  et  c'est  précisément 
le  but  principal  de  la  vision  binoculaire  de  donner  à  cette  perception  de  la  profon- 
deur toute  sa  puissance  el  tonte  sa  netlelé. 

Continuitâ  des  perceptionB  Tianelles.  —  Les  excitations  lumineuses  simulta- 
nées excitent  des  éléments  distinctes  de  la  rétine;  ainsi,  une  ligne  transversale 
excitera  cent  cônes,  je  suppose,  en  série  transversale;  mais,  chaque  élément  im- 
pressionné donnant  une  sensalion  'Ustincte^  il  devrait  y  avoir,  comme  résultat  Onal, 
perception  decenlpointsjuxlaposés  en  série  linéaire  transversale,  el  non  perc"*ptioa 
d'une  ligne  continue.  En  résumé,  nous  devrions  voir  une  sorte  de  mositifjue  analogue 
à  certains  dessins  poinlillés,  Il  faut  très  probnbleniPtU  faire  inlervcnîr  ici  rinflucncB 
i^^de  l'habitude  el  celle  tendance  au  fusionn(^ment  des  images,  déjà  mentionnée  plu- 
^^pieurs  fois  dans  le  couranl  du  chapitre.  Il  n'y  a  qu'A  se  reporlerau  mécanisme  par 
^■lequel  se  comble  ta  lacune  du  puncium  cœcum  (page  520)  pour  comprendre  faci- 
lement comment  nous  arrivons  ainsi  h  combler  toutes  ces  petites  lacunes  que  l'in- 
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dépnndanco  dos  éléments  rétiniens  produit  daus  \n  champ  tîsuoL  Ce  qui  sembliî 
parler  en  faveur  de  cette  hypothèse,  c*est  que,  dans  certains  cas,  ces  lacunes  sont 
visibles  et  perceptibles.  Ainsi,  te  matin  surtout,  au  moment  du  réveil,  il  survient 
quelquefois,  soit  par  des  actions  mécaniques,  soit  sons  Tinfluence  d'une  impression 
lumineuse  vive,  soit  sans  cause  appréciable,  des  phénoraf'înes  enloptiques  consis- 
tant en  points  colorés  [ordinniremenL  blcuAtros  ou  violets)  disposas  avec  une  ré- 
gularité admirable  qui  rappelle  tout  h  fait  la  disposition  des  canes  sur  la  tachr 
jaune,  et  séparés  par  des  intervalles  obscurs;  la  figure  est  trop  régulière  pour 
que  l'excitation  ait  porté  seulement  sur  quelques-uns  de  ces  éléments  en  respec- 
tant les  autres,  et  on  ne  peut  gaéro  admetlre  autre  chose  qu'une  excitation  d'une 
région  localisée  de  la  taclie  jaune;  seulement,  comme  elle  se  fait  d'une  façon 
inaccoutumée,  l'habitude  n'intervient  pas  et  nous  percevons  chaque  excitation  élé- 
mentaire comme  distincte  et  indépendante;  la  mosaïque  ne  s*uniformise  pas. 


II. 


NOTIONS   FOURMES    PAU   LA   VUE. 


Grandeur  des  objets.  —  Le  champ  visuel  n'a,  pour  notre  intelligence,  aucui 
grandeur  délermiiiée.  Nos  notions  sur  la  grandeur  des  objets  reposent  sur  les 
mension.s  de  l'image  rétinienne  (angle  visuel)  et  sur  l'appréciation  de  ta  distant 
Le  jugement  joue,  du  reste,  un  très  grand  r6le  dans  l'appréciation  de  la  gn 
deur,  et  il  en  est  de  même  de  l'exercice  et  de  l'habitude.  Dans  beaucoup  de  cas. 
les  mouvements  du  globe  oculaire  interviennent  et  nous  fournissent,  avec  plusd» 
précision  encore,  celte  notion  de  grandeur,  surtout  s'il  s'agit  de  comparer 
grandeurs  ou  deux  dislancrs  différenles. 

Illaslons  de  la  grandeur.  —  Il  est  souvent  très  difficile  d'apprécier  exactei 
les  dilTérenres  de  longueur  de  deux  lignes,  pL  la  comparaison  est  beaucoup  plus 
difijcile,  à  cause  de  l'astigmatisme,  si  on  compare  une  ligne  verticale  k  une  ligoe  i_ 
horizontale;  en  général,  les  lignes  verticales  nous  paraissent  plus  longues  que  de^| 
lignes  horizontales  de  même  longueur;  quand  on  veut  tracer  un  carré,  le  cdtf 
vertical  est  trop  court  et  la  ditTérence  des  deux  côtés  est,  en  moyenne,  de  1/4C. 

La  dislance  cd  (fig.  îi25)  nous  parait  plus  petite  que  la  distance  ab  qui  est  séptréf 


u«d»_- 
d«d| 

»imia| 


Fig.  iî5.  —  Illusion  de  la  rjrandew 


par  des  points  inlermédiatres.  La  lune,  qui  se  lève  à  l'horizon,  nous  parait  pi 
grande  parce  que  l'horizon,  à  cause  des  objets  situés  devant  nous,  nous  semblç 
plus  éloigné  que  le  zènilb,  dans  la  direction  duquel  l'œil  ne  rencontre  aucuDobf 
qui  puisse  servir  de  point  de  comparaison.  Aussi  la  voûte  céleste  n'a-t-elle  pas  uo? 
forme  hémisphérique,  mais  celle  d'une  voûte  surbaissée. 

Distance  des  objets  à  roeil.  —  La  distance  des  objets  à  l'œil  peut  s'appr^i«r 
par  la  vision  monoculaire  seule.  Dans  ce  cas,  cette  appréciation  se  l)ase,  en  premiff 
lieu,  sur  la  grandeur  apparente  de  l'objet  (angle  visuel),  et  la  comparaison  de  cette 
grandeur  avec  celle  d'autres  objets  voisins  ou  intermédiaires  déjà  connus:  un  sutr* 
élément  intervient  aussi,  ce  sont  les  caractères  niAmes  de  l'image,  sa  netteté,  son 
éclat,  les  détails  plus  ou  moins  nombreux  qu'il  nous  est  permis  de  dislinpoer. 
Aiissi^  dans  les  pay^  moiUagneux,  oCi  l'air  est  plus  pur  et  plus  transparent,  les 
habitants  des  plaines  se  Irompetil-ils  facilement  sur  la  distance  des  montagnes 
qu'ils  aperçoivent  a  l'horizon  et  qui  leur  paraissent  plus  rapprochées  qu'elles  ne  le 
sont  eu  réalité,  à  cause  de  la  netteté  de  leurs  contours.  L'accommodation,  m^u"^ 
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et  en  l'absence  de  toute  autre  condition,  peut  nous  servir  pour  rapprécialion 
^de  la  distance,  maiâ  seulement  pour  le  passait;  de  U  vision  éloignée  à  la  vision 
rapprochée. 

Dans  la  vision  binoculaire,  nous  sommes  renseignés  sur  la  distance  d'un  objet 
par  le  sentiment  que  nous  avons  du  degré  de  convergence  des  deux  lignes  de  re- 
gard, autrement  dit,  par  une  sensation  musculaire.  Cependant  Vapprécîaliou  de 
la  dislance  absolue  est  souvent  très  difficile  el  expose,  comme  l'ont  montre  Wundt 
et  Helmboltz,  à  des  illusions  assez  considérables.  Si,  les  yeux  étant  fermés,  on  lient 
un  crayon  â  une  certaine  distance  du  visage  el  qu'on  cherche  à  amener  les  yeux 
dans  une  position  telle  qu'on  le  Hxe  au  moment  où  on  ouvre  les  yeux,  la  plupart  du 
temps  la  convergence  est  insufflsanlc  et  le  crayon  paraît  double. 

Dlx^ctlon.  —  Comme  la  rétine  est  sensiblement  sphérîque,  les  lignes  droites, 
quand  elles  ont  une  certaine  longueur,  présf^nlent  toujours  une  courbure  appré- 
ciable. Si  nous  tenons  une  règle  horizontalement  nu-dessus  de  l'œil,  son  arête 
olTre  une  concavilé  supérieure.  L'appréciation  de  la  direction  des  lignes  ne  se  fait 
pas  exactement  de  la  même  façon  pour  les  deux  yeux.  Si  on  Irace  deux  lignes  se 
coupant  à  angle  droit,  Tune  horizontale,  l'autre  verticale,  pour  la  plupart  des  indi- 
vidus, pour  l'œil  droîl,  les  angles  situés  à  droite  et  en  haut,  en  bas  et  â  gauche, 
paraissent  obtus,  Ips  autres  aigus,  et  c'est  l'inverse  pour  IVril  gauche. 
I  Dana  la  vision  indirecte,  l'eslinialion  de  la  direction  est  encore  plus  incertaine; 

^^j  on  se  penche  au-dessus  d'une  grande  table»  de  façon  &  n'avoir  plus,  dans  le 
^■hamp  visuel,  de  ligne  droite  qui  puisse  servir  de  point  de  repère,  et  que,  tlxaut 
^^kn  point  de  la  table,  on  cherche  à  placer  trois  pains  à  cacheter  eu  ligne  droite,  à 
^^^e  certaine  distance  du  point  de  llxation,  on  s'apercevra  qu'on  les  dispose  toujours 
suivant  un  arc  dont  la  convexité  est  tournée  vers  le  point  de  fixation. 

L'expérience  suivante,  due  à  Zœltner,  est  un  exemple  curieux  des  illusions  de 
I      direction.  On  trace,  à  la  dislance  de  5  h  8  millimètres  les  unes  des  autres,  une  série 
bandes  verticales,   et   par  conséquent  parallèles;  puis,   sur  chacune  do   ces 
mdes  verlicales.  on  trace  des  lignes  parallèles  égales  et  équidistantes  qui  les 
lot  obliquement,  en  les  disposant  de  façon  que  leur  obliquité  soit  de  sensin- 
▼0tM  pour  deux  bandes  verticales  voisines;  dans  une  ligure  ainsi  disposée,  les 
bandes   noires,  au   lieu  de  rester  parallèles,   paraissent  convergentes  ou  diver- 
gentes, et  semblent  prendre  une  direction  inverse  do  celle  des  lignes  obliques  qui 
les  coupent. 

Solidité  dea  corps;  stéréoscopie.  —  La  perception  de  la  profondeur  a  déjà 
été  étudiée  dans  les  [laiagraphes  précédents,  et  c'est  à  celle  perceplion  de  la 
profondeur  que  nous  devons  la  notion  de  la  solidité  des  corps.  Celle  notion  est  liée 
essentiellement  à  Ja  vision  binoculaire;  elle  est  la  conséquence  de  la  projection 
stéréométriijue  des  deux  images  rétiniennes,  et,  pour  les  objets  vus  nn  profondeur, 
ces  deux  images  sont  toujours  différentes.  C'est  ce  que  prouvent,  d'une  façon  indu- 
bitable, les  phénomènes  de  la  stth'éomcûfip. 

Le  stéréoscope  a  été  imaginé  par  Whcatstone  en  1833.  Sou  principe  est  le  suivant  : 
j^Loi'sque  nous  regardons  un  objet,  un  solide  ijuelcoiique»  par  exemple,  nos  deux 
^Hftux  le  voient  sous  des  poinls  de  vue  un  peu  dilTérenls;  ainsi  soit  un  livre  placé 
|^"Terlic  aie  ment  au-devanl  des  yeux,  dans  le  plan  médian,  el  présentant  son  dos  au 
regard;  si  les  deux  yeux  sont  ouverts,  on  voit  à  la  fois  le  dos  el  les  deux  cûléa  du 
■ttvre;  si  on  ferme  l'oeit  droit,  on  ne  voit  plus  qui^  le  dos  et  le  côté  droit;  si  on  ferme 
^Bsil  gauche,  c'est  le  dos  ot  te  cùté  gauche,  (iliaque  œil  reçoit  donc  une  image 
perspective  différente  du  livre.  Si  alors  vous  représentez  séparénu'iit  sur  un  plan 
lacune  de  ces  deux  images  et  que  vous  les  fassiez  arriver  simultanément  sur  des 
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âî6.  —  Stéréoscope  de 

Brcwster. 


points  correspondants  des  deux  rétines,  vous  aurez  d'unp  façon  saisissante  la 
corporelle  do  l'objet  comme  si  vous  regardiez  l'objet  lui-même. 

Les  imaj^cs  sléréoscopiques  doivent  donc  répondre  à  deux  perspectives  dîfférenl 
du  m^me  objet,  prises  à  des  points  de  vue  ditrérents,  et  Je  stéréoscope  a  siro| 
ment  pour  but  de  permettre  à  Tobservaleur  la  recherche  et  le  maintien  de  la  posi- 
tion convenable  des  ^eux  pour  faire  coïncider   ces  images.   Le   stéréoscope  de 
Whealslone  se  composait  de  deux  miroirs  qui  réfléchis- 
saient les  imap;es  do  façon  h  les  faire  coïncider  comme  si 
elles  se  trouvaient  dans  le  même  endroit.  Le  stéréoscope 
k  prismes,  de  Brewster,  est  plus  usité.  Il  se  conip<^^| 
(Hg.  520)  de  deux  prismes  p  et  t:  dont  les  sommets  9^1 
regardent;  il  en  résulte  que  les  points c  7  des  dessins  ab 
et  a^  paraissent  situés  au  même  point  7;  il  en  est  de 
même  des  points  a  et  a,  qui  paraissent  en  f,  et  des  points 
c  et  7  qui  paraissent  en  ?;  les  deux  images  ab  et  a^  se 
superposent  donc  pour  donner  une  image  résultante /y, 
ce  qui  procure  la  sensation  de  relief. 

On  peut,  du  reste,  faire  coïncider  les  images  stéréos- 
copiques  sans  se  servir  d'aucun  instrument;  il  sunit. 
pour  cela,  de  disposer  les  lignes  visuelles  en  parallè- 
tisnie,  c'est-â-dire  de  fixer  le  point  c  avec  Toeil  r  el  le 
point  7  avec  Tœil  p;  on  voit  alors  trois  images,  dont  les 
deux  extrêmes  sont  vues  chacune  par  un  seul  oeil,  Un- 
dis  que  rimage  intermédiaire,  vue  simultanément  par  les  deux  yeux,  donne  la 
sensation  du  relief;  pour  les  personnes  peu  exercées  à  ce  mode  d'expérimentalioa,^ 
l'interposition  d'un  écran  médian,  placé  comme  l'écran  ;;  du  stéréoscope.  faoiUtffV 
la  réussite  en  supprimant  les  doux  images  extrêmes.  On  peut  encore  y  arriver  en 
louchant  de  façon  à  amener  un  certain  degré  de  diplopie  el  en  superposant  les 
deux  images  intermédiaires.  Seulement,  dans  ce  cas,  il  faut  placer  à  gauche  l'imajL'e 
destinée  à  l'œil    droit  et   réciproquement;  sans  cela  on  obtiendrait  un  relief 
renversé. 

La  comparaison  des  deux  images  rétiniennes,  telle  qu'elle  se  manifeste  parla 
perception  de  la  troisième  dimension,  est,  comme  le  fait  remaniuer  Helmholli, 
d'une  exactitude  extraordinaire,  el  les  dilTérences  qu'elle  accuse  seraient  impercep- 
tibles sans  cela.  Ainsi,  si  Von  combine  au  stéréoscope  deux  médailles  frappées  tu 
au  même  coin,  mais  composées  de  métaux  dilTt-renls,  l'image  résultante  paraît 
convexe  el  oblique  au  lieu  d'être  plane  ;  cela  tient  à  ce  que  les  médailles  uoni  pas 
la  môme  dimension,  à  cause  des  dilTérences  de  dilatation  des  métaux  après  le  coup 
de  balancier.  Si,  en  typographie,  on  compose  deux  fois  la  même  phrase,  quelque 
soin  qu'on  prenne,  les  deux  épreuves  ne  sont  jamais  semblables,  el,  examinées 4Q 
^stéréoscope,  on  voit  certaines  lettres  se  placer  sur  un  plan  dilTérent  des  autres.  Ct 
procédé  permet  de  distinguer  deux  éditions  différentes  d'un  même  texte  et  de  re- 
connaître les  billets  de  banque  faux. 

On  a  imaginé  plusieurs  instruments  dans  lesquels  le  principe  du  stéréoscope  M 
trouve  plus  ou  moins  modifié,  et  on  a  ainsi  obtenu  des  résultats  très  curieux;  Ich 
sont  le  tijieitéréoscopcy  d'Helmholtz,  qui  exagère  le  relief  des  objets;  le  pseuâoieopr 
qui  renverse  le  relief  des  objets,  fait  paraître  concaves  les  corps  convexes;  l'iconoi- 
cope^  de  Javal,  qui  donne  du  relief  aux  images  pUmes  examinées  avec  les  dew 
yeux,  etc. 
Le  relief  peut  aussi  se  produire  dans  la  vision  monoculaire,  mais  alors  l'interpré- 
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Son  est  plus  sujette  à  eiTCur;  ainsi,  si  on  regarde  le  moule  creux  d'une  médaille, 
éclairé  fortement  sous  une  incidence  ot)Ii(|ue  des  rayons  lumineux,  il  arrive  souvent 
qu'un  croit  voir  un  modèle  en  relief  de  la  médaille;  en  mt^me  temps  ta  lumière 
paraît  venir  de  la  partie  non  éclairée  de  l'appartement,  ce([ui  donne  à  l'image  uue 
apparence  étrange  ;  quand  on  regarde  binoculairemenl,  l'illusion  cesse  le  plus  sou- 
v*»nt.  Si  on  regarde  le  dessin  de  la  figure  iî27,  soit  avec  un  seul  œil,  soit  avec  les 
deux  yeux,  on  peut  le  voir  tantrti  comme  si  les  cubes  dont  il  est  composé  étaient 
creux,  tAntôt  comme  s'ils  présentaient  leurs  angles  saillants. 


Fig.  5Î7.  —  Itlution  de  t'ciief. 


Fig.  J28.  —  i*roJcc lion  tic  Ueux  pyramidea. 


■Il 
ce 


La  combinaison  des  images  stéréoscopiques  produit  encore,  dans  certaines  con- 
ditions, ce  qu'on  appelle  iustre  sti^n^oscopique.  Si  Tune  des  imagos  est  blanche  et 
l'autre  noire,  ou  si  on  leur  donno  des  couleurs  différentes,  l'image  résultante  prend 
un  aspect  brillant  remarquable.  Aussi,  si  on  regarde  avec  le  stéréoscope  de 
Wheaslstone  les  projections  de  deux  pyramides»  Tune  blancbe  â  arâtes  noires 
(fig.  o28),  l'autre  noire  à  arêtes  Manches,  on  voit  une  pyramide  à  arêtes  noires  et 
blanches  et  à  faces  grises,  mais  qui  brillent  comme  si  toute  la  pyramide  était  taillée 
dans  le  grnpliile. 

Mouvement  des  corps.  —  Nous  avons  deux  façons  de  Juger  du  mouvement 
des  corps  dans  le  champ  visuel:  tantôt  Toeil  est  immobile,  tantôt  l'œil  se  meut  dans 
le  champ  du  regard. 

.  Quand  /'cet/  e$t  imtnoOUef  nous  jugeons  qu'un  corps  est  en  mouvement  quand 
Vîmage  de  ce  corps  (soit  une  soui^ce  lumineuse)  vient  impressionner  successive- 
ment des  points  ditï'érenls  de  la  rétine  et  qu'en  même  temps  nous  avons  la  con- 

ience  que  les  muscles  de  rceîl  ne  se  sont  pas  contractés  pour  le  déplacer.  La 
coïncidence  de  ces  deux  phénomènes,  excitation  de  points  rétiniens  dilférents  et 
absence  de  contraction  des  muscles  oculaires,  se  lie  ai  învinciblemcnl  en  nous  par 
rbabitude  à  l'idée  du  nïouvernetit  des  objets  extérieurs,  qu'elle  entraîne  avec  elle 
beaucoup  d'illusions  qui  s'expliquent  aitisi  facilement.  Quatid  nous  tournons  rapi- 
dement la  tête,  les  ol)jets  semblent  se  mouvoir  en  sens  opposé;  il  en  est  de  même 
quand  nous  sommes  ett  chemin  de  fer  ou  en  bateau  à  vapeur.  Si  nous  fixons  un 
objet,  et  qu'avec  te  doigt  nous  déplacions  l'œil,  l'objet  parait  se  déplacer  en  sens 
inverse.  L'illusion  contraire  peut  aussi  s^  produire  lorsque,  conservant  l'œil  immo- 
bile, nous  rcKardons  pendant  longtemps  l'eau  d'une  rivière  du  haut  d'un  pont; 
cette  succession  rapide  d'impressions  sur  la  rétine  nous  fait  croire  que  la  rivière 
est  immobile  et  «pie  c'est  noua  qui  sommes  entraînés  avec  le  ponl  dans  une  direc- 
tion opposée  à  celle  du  courant. 

Quand  Vœil  se  meut,  nous  jugeons  qu'un  objet  extt'rieur  est  en  mouvement,  par 
le  sentiment  des  contractions  musculaires  que  nous  excitons  pour  déplacer  Tceil  de 
façon  a  suivre  du  regard  l'objet  qui  se  meut  et  dont  l'image  se  fait  alors  sur  le 
même  point  de  ta  rétine.  Il  en  est  de  m^me  quand,  au  lieu  de  l'nail,  c'est  la  léte 
qui  se  déplace;  mais,  dans  ce  cas,  la  notion  du  mouvement,  de  sa  vitesse,  de  sa 
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direction,  est  beaucoup  moins  précise  que  quand  les  muscles  do  l'œil  enl 
eD  jeu. 

Dlblloffraphlr.  —  J.  Ouohtoh  t  Thê  âeconàat'y  natutr  of  binocuiar  iy lie f  {L&ncet, 
H  ï88â),   —  BuDDE  :  Ceber  metakîntttische  S'rheinbeweffunffen,  etc.  (Arch.  fur  Pbyai( 
1884).  —  A.  Lbboy  :  De  ta  perception  monoculaire  àex  'irandeurs  (Arrh.   d'Opht., 
JMô).  — Th.  Lipps  :   Physiol,  Stud.,   1886.  —  H,   AitiBiiT  :  IHe  BewerpingseTnpfindui 
(Arch.  f.  Ophth.,  t.  XXXII).  —  J.  Loui  ;  Vcber  die  vptisrhe  Inverêson  ebener  Ltriea^-zeU 
nimgen   bri  einâugiger  Hftracbtunrj  (A.  df  Pfl.,  I.  XL,  I88T).  — J.  IIopi'E  :  Deitrag 
Erklflning  dex  Erhahfn-und  Vfrtifftxrhen»  tid-l    —  J.  l.oKa  :  Dioptrinrhe  FefUer  des  AugeJi 
ail  Ifiil/smttfrt  dtr  rnonoritlfiren   Tiffenutifufifhmunff  (id..  XLÏ,  1887). 


^7.  —  Ph7BloIof(l<"  dra  parllea  accenBoireft  de  l*9ll. 

I.   —  SOUHCILS  ET  PAfPIÈBES. 

Les  sourcils  protègent  l'œil  contre  la  sueur  qui  découle  du  front  cl  contre 
rayons  lumineux  qui  viennent  d'en  haut,  sans  compter  leur  r6Ie  comme  organi 
d'expression. 

Les  paupiérci  servent  à  protéger  l'œil  contre  les  actions  extérieures  (luraièl 
trop  vive,  corps  étrangers),  soit  pendant  la  veille,  soit  pendant  le  sommeil. 

Vocclusion  des  paupià-es  est  tantôt  volontaire,  tanlùl  automatique  etinvolonlaii 
comme  dans  le  sommeil,  tantôt  réHexe,  comme  dans  te  clii^nement.  Le  digm 
est  déterminé  pur  une  lumière  trop  vive,  par  le  contact  de  corps  étrangers  sur  la 
cornée  ou  la  conjonctive,  par  un  certain  de^çré  de  sécheresse  de  ces  membranes;  it^ 
facilite  le   transport  des  corps  étrangers   vers  Tangle  interne  de  l'œil,  en  mè-mé^H 
temps  qu'il  étale  les  larmes  à  la  surface  de  cet  organe.  Il  est  précédé  d'une  sen- 
sation particulit^re,  besoin  de  clignet\  et  s'exécute  plus  rapidement  que  la  plupart 
des  réllexes  ordinaires. 

L'occlusion  des  paupières  est  produite  par  l'orbiculaire  (nerf  facial)  et  est  tou 
jours  plus  rapide  que  l'ouverture. 

L'ouvahtre  des  paupières  est  volontaire  et  déterminée  par  le  releveurdela  pau- 
pière supérieure  (nerf  moteur  oculaire  commun).  On  trouve,  en  outre,  dans  la 
deux  paupières^  des  muscles  tisses,  innervés  par  le  sympathique,  qui  concourent  i 
celte  ouverture  de  la  fente  pulpébrule. 

Les  cils  retiennent  au  passage  les  corps  légers  qui  pourraient  arriver  sur  le  globe 
oculaii*e. 


II.    —   APPAREIL  LACRYMAL. 

Les  larmes  sont  étalées  sur  le  globe  oculaire  parles  mouvements  des  paspièm, 
dont  elles  faoililent  le  plissement  ;rl]eH  conservent  le  poli  de  l'œil  et  sa  I  innsparence, 
empochent  la  dessiccation  de  la  cornée  par  l'évaparation  et  protègent  celte  niem- 
brane  contre  le  contact  de  l'air  extérieur. 

Les  larmes,  ainsi  étalées  sur  Twil,  sont  poussées  dans  l'interstice  conjoncliTû- 
palpébral  pendant  le  clignement,  et  y  sont  retenues  par  la  sécrétion  des  j^Uadet 
de  Méibonn'us  qui  Iulirélle  le  bord  libre  de  la  paupière  et  les  empi^che  de  détK>r(ter 
sur1ajoue,a  moins  que  la  sécrétion  n'en  soi  L  trop  abondante;  elles  gagnent  alors, 
par  capillarité,  le  lac  lacrymal,  et  de  là  passent  dans  les  voies  lacrymales  et  dam 
le  canal  nasal  par  un  mécanisme  sur  lequel  il  existe  encore  des  dissidences  entre 
les  physiologistes. 

Mécanisme  du  passage  des  larmes  dans  les  voles  lacrymales.  ~  C« 
mécanisme  est  très  contmversé,  el  les  expériences  nombreuses  faites  sur  ce  point 
de  physiologie  n'ont  pas  encore  fourni  une  solution  déflnitive. 
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Un  premier  fait,  c'est  que,  à  l'élal  normal,  la  disposition  anatomifiue  des  voies 
lacrymaies  facilite  la  marche  du/iquide  des  points  lacrymaux  vers  l'exlrémité  infé- 
rieure du  canal  nasal,  tandis  que  le  reflux  de  Tait  et  des  liquides,  en  sens  inverse, 
éprouve  des  obstacles.  Ce  rêsulial  est  dû  en  partie  aux  valvules  qui  se  trouvent 
dans  ces  conduits,  el  peut-être  aussi,  pour  te  ranul  nasal,  à  )a  présence  de  tissu 
caverneux  qui  mainliend rail  accolées  les  parois  de  ce  canal  (Henle). 

In  autre  fait,  c'est  que  le  muscle  orbiculaire  des  paupières  et  le  muscle  de  Bor- 
ner ont  une  action  sur  la  pénétration  des  larmes  dans  les  voies  lacrymales.  Toutes 
les  fois  que  ces  muscles  sont  paralysés  [paralysie  du  facial),  la  pénétration  est  in- 
complète ou  n'a  pas  lieu,  el  les  larmes  s'écoulent  sur  les  joues  (epiphora).  Mais  si 
lofail  est  aijmis  par  tout  le  monde,  il  n'en  est  pas  de  même  de  son  interpi-ôtaliou: 
les  uns  adnieltenl  que  le  sac  est  diiali*  pendant  l'occlusion  des  paupières,  les  autres 
qu'il  est  comprimé,  çt  malheureufiemenl  les  expériences  avec  des  manomètres 
introduits  dans  les  fistules  du  sac  lacrymal  ou  dans  les  conduits  lacrymaux  n'ont 
donné  que  des  résultats  contradictoires.  Les  mêmes  incertitudes  existent  sur  l'ac- 
tion de  ces  muscles  sur  les  conduits  lacrymaux  ;  cependant  ils  paraissent  être  com- 
primés dans  l'occlusion  des  paupières  en  même  temps  que  le  muscle  de  llorner 
dirige  les  points  lacrymaux  en  dedans,  vers  le  lac  lacrymal.  Ce  qui  est  certain, 
c'est  que  le  clignement,  de  quelque  façon  qu'il  agisse,  accélère  le  passage  des 
larmes  dans  les  voies  lacrymales;  si  on  dépose  dans  l'angle  interne  de  l'œil  un  li- 
quide coloré  ou  du  ferrocyanure  do  potassium,  le  liquide  met  beaucoup  plus  do 
temps  à  passer  dans  les  fosses  nasales,  «luand  on  maitiUenl  les  paupières  ouvertes 
que  quand  on  permet  le  clignement. 

Ces  incertitudes  expliquent  les  théories  nombreuses  émises  sur  ce  sujet.  J,-L. 
Petit  comparait  les  voies  lacrymales  à  un  siphon  dont  la  branche  verticale  unique 
était  conaliluée  par  le  canal  nasal,  la  branche  horizontale  double  par  les  conduits 
lacrj'maux.  La  capillarité,  admise  par  quelques  auteurs,  ne  pourrait  t^ire  invoquée 
au  plus  que  pour  les  conduits  liiorymau?c,  mais  pas  pour  le  sac  et  le  canal  nasal. 
Daus  la  théorie  de  Wobt^r  et  Sédillot,  reprise  par  Uichelt  c'est  l'aspiration  respira- 
toire qui,  en  raréfiant  l'air  des  fosses  nasales  et  par  suite  celui  du  canal  nasal  el 
do  sac  lacrymal,  fait  pénétrer  les  laiines  dans  les  conduits  lacrymaux  et,  de  là, 
dans  le  sac.  Pour  quelques  auteurs,  cette  aspiration  serait  due  à  la  dilatation  du 
sac  par  la  contraclioji  de  l'orbiculaire;  pour  d'autres,  au  contraire,  dans  l'occlusion 
des  paupières,  les  larmes  seraient  pressées  de  tous  les  eûtes  et  arriveraient  ainsi, 
par  compression,  dans  les  conduits  lacrymaux  ouverts  et,  de  lii,  de  proche  en 
proche,  dans  le  reste  des  voies  lacrymales.  Follz  {Journal  de  physiologie,  1862), 
s'appuyaut  sur  des  expériences  sur  le  lapin  et  le  cheval,  croit  que  rocclusiori  palpé- 
brale  produit  la  systole  (passive)  des  conduits  lacrymaux  qui,  au  moment  de  l'ou- 
verture des  paupières,  se  dilatent  {diaatote)  par  leur  élasticité;  pendant  la  diastole, 
les  larmes  sont  aspirées  ;  pendant  la  systole,  elles  sont  refoulées  dans  le  sac;  tes 
larmes  pénétreraient  donc  dans  le  sac  par  un  iiiécanisme  de  pompe  aspirante  et 
foulante;  puis,  une  fois  dans  le  sac,  elles  arriveraient  dans  le  canal  nasal 
sous  l'intluence  combinée  de  la  vis  a  tergOj  de  la  pesanteur  et  de  raspiration  res- 
piratoire. 


^ 


III.    —    l'RESSION    INTRA-OCULAIRE. 


La  pression  intra-oculatre  parait  être  sous  ta  dépendance  immédiate  de  la  cir- 
culation ;  quand  la  tension  augmente  dans  le  système  artériel  de  Tmil,  la  transsu- 
dation du  sérum  sanguin  augmente  et  la  chambre  antérieure  et  les  espaces  lympha- 
tiques reçoivent  plus  de  liquide,  d'où  distensioa  du  ^lobo  oculaire;  celte  tension 
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inlra-oculaire  a  éié  mesurée  au  inanomèlre  et  a  éU-  Irouvée  de  22  à  27  iiiilliinètrr* 
chez  le  cUal,  de  15  à  18  chez  le  chien.  Elle  subil  des  variations  isochrones  au 
pouls  et  aux  mouvements  respiratoires.  Klle  diminue  par  la  compressiou  de  U 
carolide  du  mCme  câté,  par  raciioii  de  l'atropine,  de  la  quinine,  de  la  digita- 
line, etc.  ;  elle  auj?mente  par  la  contraction  des  muscles  de  Tceit,  par  l'action  de  U 
calat»arine,  de  la  strychnine,  etc. 

I.'inllucncc  dn  l'innervation  est  controversée.  L'extirpation  du  ganfijlion  cortical 
supérieur  choz  le  chat  l'augmente;  elle  baisse,  au  contraire,  par  rexcitation  du 
grand  sympathique  au  cou  (llippet,  (irOnha^cn). 

On  a  inventé  plusieurs  inslrumentSf  opkthalmotonoîMtrts,  pour  apprécier  la 
tension  oculaire  [Dor,  Monich,  Uondvrs,  Stiellen,  Saiilh,  Landolt,  etc.)  Hilot  a 
appliqué  h  cette  mesure  un  instrument,  le  itasimétret  àl'aide  duquel  il  apprircieU 
consistance  des  corps  mous. 

Bibliographie.  —  Laso  et  Fitzc.eralu  :  T/ir  movetnents  of  the  fiftUds  {Krit.  mod.  Jouro*. 
Il,  I8SÎ).  —  11.  Power  :  Leclurps  on  the  ftroteclwe  and  lacnmal  apparattu  uf  iht  ryp 
(Med.  Time«.  I8H3).  —  Gad  :  Kint  Hevision  tltr  Lthre  t>on  tier  ThrùnnutfUrHung,  rtc. 
(Arch.  f.  Physioi.,  iWtS).  —  Kitt  :  Zur  Anat.  und  Phygiol.  drr  ThÛnenueg^,  «l*. 
(ZciCach.  f.  vergl.  Augenhcilk. ,  II,  188:!).  —  K.  fiUAsm  :  Manomelr,  Vnt.  lih.  den  intra- 
ûcutatm  Druck,  etc.  Dïsb.  Erlaugcn.  1883.  —  H.  HÔltzrb  :  Exp.  Vnt.  ùh.  dtn  IhvcJk  in 
der  Augenhimmer  (Grûfc's  Arch.  f.  Ophth..  XXIX,  1883).  —  Moura-Bhazil  :  La  iension 
mlfa-octtlaire,  «tr.  (Aun.  d'oculisl.,  t.  LXXXtX.  1888).  —  M.  v.  Sciicltkn  :  Btp.  Vmi, 
Ub.  die  CirtyutatiomverftâUnhge  de*  Augen  (GrAfe'e  Arch.  f.  Ophth.,  t.  XXX,  IS89).  — 
Ktai«  :  Zur  Phy»iol.  und  Pat.  des  Ùdsi^hiusJea  (Arch.  f.  OpbUi.,  XXXI.  I8«3).  — 
IIO1.TKKE  :  Exp.  Un(.  ab.  intt\iocuiareti  Di'Uck  (Phys.  Ges.  zu  Uorlin,  I8Sâ}.  —  L.  Biluik- 
Mi.^oKF  '.  Anuiendung  der  graph.  Met.  hei  Unters.  des  intittorutairn  PrtKkea  {\.  de  Ptl.. 
XXXIX,  I88G1 .  —  tl.  L,%»ainnnHr»  :  Urfier  einii'itigfn  und  doppeUeitigen  LidgchtuMfx  (Arfh. 
f,  Pbypiol.,  1887).  —  K.  Stockeh  :  Uefjcv  den  Einftuss  drr  Mydriatika  und  Myotikn  tmf 
dett  tntraoniùwen  Untrk  (Arch.  f.  Ophth.,  1887). 

Blklloirrnplile.  —  GriiAt:h-TKL'Lo:(  :  La  vision  H  ses  anomalies^  1881.  —  J.  HOPPE  :  Pap- 
cftofoyÎMche  physiol,  Optik.  I86r.  —  A.  CiiAnt'KTtriKH  :  L'examen  de  ta  oiêhn  ou  point  Hw 
oue  de  la  médecine  générale,  I88t.  —  K.  Iloon  :  Théorie  «cierttiflgue  de»  cituleurt,  ISfl. 

—  E.  Baon^his  :  (tea  verres  ajrrecteurs  en  ophthalmohgie,  1883.  —  F.  Nbimaw»  :  Vorin. 
ab.  theor,  Optik,  \%%S.  —  E.  Junr»  :  The  eye  and  seeing  (Health  Lect.  Londuu,  Vil.  itaSK 

—  IIklmiiolt/  :  llandfturh  drr  physiol.  Ofitik,  3*  éd.,  1886.  —  J.  v.  kniKif  :  Zur  Thet^ti^ 
der  Gesichtaempfindungen  (Arch.  f.  Physiol.,  1887).  —  K.-C.  MUli.br-I.ybh  :  Erp.  Vnt.  tA. 
die  Amàlyoptefrage  {A.  t.  Phya.,  1887].  —  A.  Ciiarpejitieii  :  La  lumière  et  in  «:<Atleur% 
1888(11. 


CHAPITRE  m 

OLFACTION 


Corps  odorants.  —  11  est  dilllcile,  dans  l'état  actuel  de  la  science,  dg 
préciser  ce  qu*oii  doit  entendre  par  corps  odorant,  et  novis  ignorons  Ab- 
solument à  quel  caractère  de  ces  corpe  correspond  la  sensation  d'odeur. 
Tout  ce  que  nous  savons,  c'est  que  ces  corps  doivent  fttre  volattit  et  que 
desparlicules  inUriiment  pf^Litus  gullisent  j)oiir  dt^terminer  iUi>-»X' '' 
les  nerfs  ulfacti^B  ;  ainsi,  de  l'air  contenant  un  millionième  d'acidi;  , 

drique  est  encore  perceptible  h  l'odorat,  et  des  fragments  de   aiuac  ou 


{t)ActfnaHUer  :  llcluiholU  :  Optïgue  phytiotogi^ue  |18&a*l8(K);  trid.  frAOÇ.,  IMl^^  ^ 
Giraiid-Tviiion  :  Vhy*.  et  pat.  fonctionne ties  de  ta  vision   binoculaire,  tSfll.   —    Kttispr 
C'vffijtend.  drr  phytiologi*t'ben  Optik,  1871. 
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d^ambre  conservent  leur  odeur  pendan(  des  années  sans  perdre  sensible-, 
ment  de  leur  poids. 

Les  caractères  des  corps  odorants  ont  été  étudiés  par  Venturi,  B.  Prévost  et 
jégeois.  Si  on  dépose  à  la  surface  de  l'eau  du  camphre,  de  l'acide  succinique.etc., 
corps  se  meuvent  sur  l'eau  avec  une  rapidité  extrême.;  de  môme  toule  subs- 
'ôdbfanle,  concrète  ou  fluide,  mise  sur  une  glace  mouillée,  fait  écarter  sur- 
1e-r1iamp  l'eau  qu'elle  Louche,  de  sorte  (pi 'ils  se  forme  tout  autour  du  corps  un 
espace  de  quelques  pouces.  On  pourrait,  d'après  ces  caractères,  distinguer  les  corps 
odorants  de  ceux  qui  ne  le  sont  pas  {odoroscopie  de  Prévost).  A  ces  caractères 
Liégeois  en  ajoute  deux  autres  :  en  premier  lieu,  truand  les  corps  odorants  sont 
en  poudre,  si  on  les  projette  &  la  aurface  de  l'eau,  ils  s'étalent  avec  une_rapjdil^ 
^trénie.  chaque  particule  s'éloîgnanl  l'une  de  l'autre  (poudre  de  cumin,  de  ben- 
join, etc.);  en  outre,  les  mouyements  du  camphre  el  de  l'acide  succinique  s'flrré-, 
land  un  cojjys  odorant  touche^j'eau  sur  laque) le^e3_corps  se  meuvent-  Si  on 
"sur  de  Teau  un  peu  d'builc  essentielle  ou  d'huile  fixe,  cette  huile  s'étale  sur 
toute  la  surface  de  Teau  el  forme  une  pellicule  mince  constituée  par  des  granula- 
ttions  huileuses  d'une  tlnesse  extrême,  0™°*,001  à  0,003,  granulations  qui  sont  eu- 
[Sralnées  avec  ta  vapeur  d'eau  qui  s'échappe  des  couches  superdcielles.  Celte  division 
extrême  des  substances  huileuses  au  contact  de  l'eau  facilite  leur  dissémination 
Idans  Tatmosphère  et,  par  suite,  leur  transport  jusqu'au  nerfolfactif;  aussi  certaiites 
Isubslances  qui,  comme  les  huiles  flxes,  n'ont  pas  d'odeur  h  l'état  pur,  deviennent-* 
elles  odorantes  au  contact  de  l'eau  (Liégeois),  et  on  sait  depuis  longtemps  que  les 
odeurs  des  fleurs  sont  bien  plusscnsiblcslc  matin  i\  la  roséit  ou  quand  l'almosphère 

tasl  chargée  de  vapeur  d'eau,  comme  après  la  pluie.  Ces  considérations  ne  peuvent 
s'appliquer  aux  odeurs  minérales.  Voir  Liégeois,  Sur  les  mouvnnenU  de  certaim 
toiy»  organiques  à  ta  surfuo:  fie  /'»*(ïu  [Archives  dephysiologit^  1808). 
Une  expérience  de  Serthollet  démontre  bien  que  la  propriété  odorante  est  due 
AU  dégagement  de  particules  volatiles.  Il  place  dans  le  vide  barométrique  un 
morceau  de  camphre  et  observe  au  boni  de  peu  de  temps  une  dépression  de  la 
colonne  mercuriolle. 

En  présence  de  ces  faits  il  est  difficilt^  d'admettre  la  théorie  dynamique  et  de 
comparer  la  transmission  des  odeurs  à  celle  de  la  lumière,  du  son  ou  de  la 
chaleur. 

Tyndall  a  remarqué  que  la  plupart  des  substances  volatiles  odorantes  ont  un 
notable  pouvoir  d'absorption  pour  la  chaleur. 

Transport  des  particules  odorantes  Jusqu'à,  la  muqueuse  olfac- 
tive. —  L^_garticulfig_  odorantes  sont  transportées  mécaniquement  par 
l'airiusqu'à  la  muqueuse  olfaclive:  l'air  est  le  véhicule  ordinaire  des  odeurs. 
Weber  admettait  même  qu'on  ne  pouvait  odorer  quand  les  fosses  nasales 
-étaient  rempNes  de  liquide  odorant,  par  exemple  d'eau  chargée  d'eau  de 
Xïologne.  Mais  Aronsohn  a  montré  que  fî  Ton  remplace  Teau  par  la  solution 
physiologique  de  chlorure  de  sodium  à  0,07  p.  KH),  lulfaclion  se  faisait  par- 
faitement et  que,  dans  l'nxpérience  de  Weber,  l'insuccès  tenait  à  ralléralion 
par  l'eau  pnre  des  cellules  olfactives.  Du  reste  les  animaux  qui  vivent  dans 
l'eau  ont  en  général  une  sensibilité  olfactive  très  développée. 

|P    Pour  que  la  sensation  olfactive  ait  toute  son  intensité  jj  faut  que  l'air  qui  Irans^ 
porte  les  particules  odorantes  soit  en  mouvement  et  que  ce  mouvement  ait  une 
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certaine  direction.  Quand  on  relient  sa  respiration  uu  quand  I&  re&piration 
1res  superficielle,  la  sensation  olfactive  est  presque  nulle,  {^e  courant  d'air  inspi 
<ioil  avoir  une  certaine  force  comme  dans  l'action  de  flairer.  Dan»  ces  ■ 
il  suit  uja_tr^l  ascendant  en  avant,  descendant  en  arriére  en  frûlanl 
surface  supérieure  de  la  cloison  et  ta  partie  anlêricure  du  cornet  moyen  (Ij. 
inspirations  successives  et  répétées  facilitent  l'olfaction. 

'T^'aif  eipiri  qui  arrive  d'arrière  en  avant  par  l'orifice  postérieur  des   fosses 
nasales  détermine  aussi,  contrairement  à  Topinion  de  beaucoup  de  physiologiste 
des  sensaiious  oitactives  très  appréciables.  11  en  est  de  mOme  quand  on  projcllt] 
directement  le  courant  d'air  odorant  sur  la 'muqueuse  olfactive,  à  moins  quel 
tube  ne  soit  enfoncé  en  ai*rière  dans  les  fosses  nasales. 


Excitation  des  nerfs  olfactifs.  —  Les  nerfs  olfactifs  sont  les  nerfj^ 
de  l'odorat.  II  ne  peut  y  avoir  aujourd'hui  sur  ce  sijget  le  moindre 
Tloute^  malgré  les  faits  contraires  cités  par  Magendie.  Si,  apr^s  la  destruc- 
tion des  nerfs  olfactifs,  les  animaux  sont  encore  sensibles  à  l'ammoniaque, 
à  Tacide  acétique,  c'est  que  ces  substances  agissent  sur  la  sensibilité  laclitt 
de  la  pituitaire.  Pour  que  l'olfaction  se  produise,  il  faut  que  la  muqueuse^ 
se  trouve  dans  certaines  conditions;  quajid  elle  est  trop  sèche  ou  trop  hu- 
mide, lir  sensation  est  aboi  ifi.1, c'est  ce  qui  arrive  dans_Je  coryza  par 
"exemple.^ 

Le  mécanisme  de  l'excitation  du  nerf  oUactlf  par  les  cor])S  odorants  est  encore 
très  obscur.  Cependant  H  y  a  là  probableniont  une  action  jnécanignef  un  ébranle- 
ment  d'une  nature  particulière^  et  cette  probabilité  ressort  de  la  structure  m'orne 
des  organes  et  des  conditions  physiques  des  corps  odorants.  D'après  les  recher- 
cbes  de  Scbultze,  les  cellules  nerveuses  olfactives  se  termineraient,  au  moiffacbM 
beaucoup  d*animaux,  par  des  prolongements  en  Jorme  de  ciIs_^uLdépassent  là 
surli^cede  répitht-]iuni;.on  trouve  donc  ta  les  conditions  favorables  à  uo  ébranle- 
ment mécanique.  Cependant  en  général  on  admet  'plutôt  que  les  particules  odo- 
ranles  se  dissolvent  dans  le  liquide  qui  humecte  la  pituitaire.  J^-B.  Wolff  flflm^t 
m<$me,  comme  condition  de  rexcîialTôn  olfacUvëyune  combinaison  chimique  de  U 
sûBstànc'e  volatile  avec  ce  liquide^ 

L'excitation  électrique  de  la  muqueuse  de  l'odorat  détermine  des  sensations 
olfactives.  Si  on  remplit  les  fosses  nasales  d'une  solution  salée  à  38<*  et  qu'on  fa»e 
passer  un  courant  à  travers  le  front,  on  n  une  sensation  olfactive  au  cathode  iJa 
fermeture  du  courant,  à  l'anode  à  la  rupture  (Aronsohn). 

Sensations  olfactives.  —  L'intensité  des  .aensaliona  olfactives  dé- 
pend, d'une  pa£l,  de  Ja  quanlité"3es  particules  odorantes,  de  l'autre^ du 
nombre  d'éléments  nerveux  impressionnés,  ou,  ce  qui  revient  au  même,  de 
retendue  de  la  région  olfactive.  Celle  sensation  est,  en  général,  très  fugace^ 
et,  pour  qu'elle  se  maintienne,  il  faut  qUC  (\é  noûVêlIês  particules  odorantes 
soiem'cÔnlinuellement  apportées  aux  extrémités  nerveuseS:^ 
^  La  ÏÏncsse  de  l'odorat  presënTe~des  différences  individuelles  considérables 
et  peut7dû  reste,  être  accrue  d'une  façon  remarquable  par  l'exercice.  Ciiet 

(I)  Paulsen  a  étudié  la  marche  du  courant  d'air  inspiré  sur  des  tête»  dont  le«  foswi 
uasales  étaient  lapisfi^eH  en  difl'^Teiit»  point»  de  inari:eaux  de  papier  de  tourncàol  rougf. 
L'ftir  inï^piré  à  l'aide  d'un  luécaoîsme  iujitaut  le  jeu  des  poumons  était  imprègne  de 
vapeurs  auimoniacales. 
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^Olçrtains  animaux»  le  chien,  par  exemple,  ce  sens  est  excessivemenl  déve- 
I    llÂf^  et  a  autant  d'importance  que  la  vue. 

Quand  on  a  fait  arrivera  chaque  narine  une  odeur  différentejJi_ji!)i*-P*8 
inélân^e  des  deux  sensations;  elles  se  succèdent  ahernativcnienl,  mais  il 
n*y  en  a  toujours  qu'une  seule  à  la  fois. 

La  sensibilité  olfactive  s'émoussejrapidement,  et  cet  aff^blissement  de  la 
sensatioa_SÊ-produit  non  seulement  j>our  une  naèjne-aubëtaxiçejgaais  encore. 
poijrdes8ub8j.ances  différentes. 

Ir  U  y  a  erTgénéral  inégalité  de  la  sensibilité  olfactive  entre  les  deux  côtés.. 
Dans  l'ignorance  où  nous  sommes  de  ta  nature  des  odeurs,  nous  ne  pouvons  les 
classer  que  d'après  le  caractère  mémo  de  la  sensation  olfactive, sans  pouvoir  ratta- 
cher ce  caraclère  à  une  condition  physique,  comme  on  le  fait,  par  exemple^  pour 
le  son,  pour  la  hauteur  ou  te  timbre.  Â  ce  point  de  vue,  la  meilleure  classilîca- 
tion  est  peut-t'tre  encore  celle  de  Linné,  qui  classe  les  odeurs  en  :  aromatiques 
(laurier),  fragrantes  (lis),  ambrosiaques  (ambre),  alliacées  (ail),  fétides  (valériane), 
vireuses  (solanées),  nauséeuses  (courge).  On  trouvera  ci-dessous  en  noie  une 
classtHcation  que  je  propose  (1). 

Les  sensations  olfactives  consécutives  ont  été  peu  étudiées  et  sont  mises  en 

(I)  Dans  mes  Hecherches  sut'  /<•  temps  de  véattion  des  tenantions  oifaciices  j'ai  observé 
nu  cortaiu  nomt)r<:  tic  faitt-  dont  je  donuorai  ici  le  retourné.  La  description  d«  l'appareil 
fUiployiS  se  trouvera  au  paragraphe  de  ce  livre  qui  traite  du  temps  de  rénctiou  des  een- 
(ialioiit;  (Voir  i'sycholof/ic  physiutoffiquf).  J'ai  coufitaté  daiia  me»  expérieiicca  qu'il  était 
impossible,  pour  eertaines  eub^tauceij,  le  iiiu»c  par  exemple,  (le  précîiïer  avec  netteté  le 
oiomeot  où  la  f^oiiftalion  olfactive  »«  produisait.  Il  y  a  donc,  pour  le^  différentes  odeurs, 
une  ptnsmtue  de  pénétration  dillêrenle,  puissance  de  pi^aètralioii  qui  est  au  iiiaxiiauip 
pour  les  Aubi^tancpflcoiTiine  l'Ammoniaque,  an  mininiuin  ou  nulle  pour  le  musc  elles  odeurs 
analogues.  Cette  puiflfianre  de  pèut^tration  paraît  ^tre  en  raison  iovcrsc  de  la  divisibUUé 
de  la  jtubstancc  odorante.  On  pourrait  donc,  à  ce  point  de  vue,  diviser  les  odeurs  en  deux 
catégories,  le?  odeurs  pures,  comme  le  musc,  l'ambre,  etc.,  et  les  odeurs  mixtes  d&ua 
lesquelles  à  Téléuienl  odeur  semble  9q  joindre  quelque  cbone  de  piquant  qui  les  rap- 
proche jusqu'à  un  certain  puiul  des  seusatxous  tactiles  de  la  pituitaire.  Dans  cette  caté- 
gorie rculreraieul  le  ebloruftrme,  la  lueulhe,  la  valériane,  etc.,  en  un  mot  la  plupart  des 
»ab»tauoes  qu'on  di^'SÎRne  ordtnairomeul  suus  le  num  tÏQdeurs.  Je  proposerais  pour  les 
distinguer,  de  leur  donner  des  appellations  difleretites,  et  de  désiguer  les  preniîères  par 
les  noms  de  parfutns  ou  de  senteurs  eu  réservant  le  nom  d'odeurs  pour  les  secondes. 

On  pourrait  alors  dresser  ainsi  la  rlas^ilicatiou  des  substances  qui  peuvent  agir  d'une 
Caron  ou  d'une  autre  sur  la  pitnitaire  : 
^^      1"  Odeurs  n'agissant  que  sur  les  nerfs  olfactifs  : 
^B     a.  Senteurs  ou  parfums.  —  Ex.  :  musc. 
^V     ^*  Odeurs.  —  Ex.  :  ueuthe. 

2**  Substances  afussant  à  la  fois  sur  tes  nerfs  olfactifs  et  sur  les  nerfs  du  tact.  —  Ex.  : 
acide  acétique; 

3®  Substances  n'agissant  que  sur  les  nerfs  tactiles.  —  Ex.  :  acide  carbonique. 

Dans  les  cas  d'anosmie,  l'odorat  est  tout  à  fait  iiliuti.  J'ai  eu  occasion  d'eu  observer  un 
cas-l}*pe'donl  j'ai  donné  les  détails  dans  mou  travail  sur  les  aensatious  olfactives.  Les 
substances  odorantes  (musc,  élher,  essence  de  girofle,  assa  fcetida,  etc.)  ne  déterminent 
aucune  sensation  olfactive.  Le  tact  de  la  pituilaire  est  con8e^^■é;  le  sujet  sent  bien  le 
contact  d'une  pointe  mousse.  L'ammoniaque  ut  l'acide  acétiques  eut  sentis,  mois  pas  dis- 
tingué» l'un  de  l'autre.  Le  goût  est  inloct;  il  reconnaît  bs  saveurs  sucrées,  salées,  acides, 
améres.  Mais  tout  ce  qui.  dans  ta  gu8Latioii,dV-(ïua(l  d**  t'odorat,  lui  échappe;  il  ne  recon- 
naît pas  le  beurre  frais  du  beurpî  rauce;  il  u»-  pL'r*;i>it  pas  le  bouquet  des  vins.  Il  fume 
mai«  ne  distingue  pas  les  bons  cigares  des  uiauvai*;  la  nicotine  ne  détermine  chez  lui 
aucune  seusatinu  olfactive.  Il  reconnaît  très  bien  le  goût  de  brûlé  et  est  très  sensible 
aux  mets  poivrés.  Eu  somme  toutes  les  sensatious  tactiles  de  la  pitutt&ire,  les  sensations, 
tactiles  et  gustatives  de  la  muqueuse  buccale  sont  conservées;  l'odorat  seul  e^t  aboli  et 
aboli  complètement. 
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(loule  par  beaucoup  de  physiologistes;  ellf^  seraient  dues  h  dos  pnrlirtiles  ôi 
rantes  restées  dans  les  sinus  et  reprises  par  le  courant  d'air.  Elles  paraissent  p1us| 
fréquentes  pour  les  odeurs  ilésaKréahles  (odeur  cadavéreuse). 
^Des  eensatiotis  subjectives  existent  souvent  chez  les  aliénés. 
I    La  distinclion  des  sensations  d'odeur  et  des  sensations  tactiles  de  la  piluilj 
tammoniaque,  acide  acétique]  est  souvent  diflicile  à  faire,  et  dans  le  langage  ufta«l 
Ton  les  confond  sous  la  dénomination  générale  d'udeurs;  cependant  ce  sont  \h  de 
I  véritables  sensations  tactiles  annlopncs  à  celles  que  ces  substances  déiemiine»t 
Vquand   elles   sont   mises   en    contact   avec   la   muqueuse    oculaire,  par    iMemple 
\^ir:  Gustation). 

Usages  de  roderai.  —  L'odorat,  appelé  par^Kftnt  un  yoilf  à  dUtfv 
connaître  certains  caractères  de  nos  aliments  et  de  nos  boissons  •  ■ 
par  consci^qentj  dans  le  choix   qu^  nous  en  faisonjj  les  indications  qu'il  ii«>u» 
fournit,  rudiraentaires  rhez  l'homme,  très  développées  chet  l'animal,  ctnocmcnl 
nonjmi[en(}cqt  leur  pureté,  mais  leurs  qualités  nuislbiei  oiifavorabl'  nen- 

taiionTCest  ainsi  ijue  l'animal  choisit  certains  aliments  et  en  ïcj.  iU  -^  aulfei 
sans  autre  guide  que  l'odorat.  La  pureté  de  l'air  que  nous  inspirons  nous  est  coc»- 
nue  par  le  même  moyen,  et  l'oJorat  nous  révèle  dans  Tair  atmosphérique  des 
substances  que  les  réactifs  sont  impuissants  à  déceler,  Enfm  le  sens  de  l'olfaction 
a  des  rapports  intimes  avec  tes  phénomènes  d'innervation  et  en  particulier  avec 
l'innervation  génitale;  l'odorat  est,  chez  les  animaux  surtout,  l'excitateur  principal 
des  désirs  vénériens, 

Blblloipraphle.  —  Kmasçois-Fiiasck  :  Art.  Olfiivlion,  du  Dlct.  cncyclopt*diquf.  — 
E.  pAi  LSES  :  Exp,  Vnt.  ùO.  die  StHimuntj  der  J.ufl  tn  der  S(t»fnh>jh(e  [Wifn.  Ac&d., 
LXXXV,  1885).  —  A.  Vauesti.i  :  UeUr  dte  Uescha/fenheit  der  riechtnren  Stn/fe  und  dit 
Vrêachen  des  tliecheni  (Naturf.  Gca.  Uern.  1S84).  —  E.  ARO?(aoM>  :  Heitt'.  lur  Phystt>Ldr% 
Gtruchs  (Arcb.  f.  Phy*iol.,  1884),  —  Id.  :  Vetter  eleclrische  Gei'ucfisenif>findun{f  {i4,).  — 
H.  Bkaukib  :  Bech .  lur  le  temps  de  réaction  des  êensations  olfactiven  (iIau»  :  Hech.  9Tpér. 
sur  tes  eonditions  de  ractiviW  cérébrale,  I,  1884).  —  S.  Exrbu  :  liemrtk.  afi.  die  Btd^m^ 
tung  der  feuchlen  Schnauze  der  mii  feinem  GerucHssinne auâgeatutleten  SCtuger  (Z^îU^li. 
f.  wiss.ZiJûI..  1884).  —  E.  Kalpmanx  :  VebevdieBedeuiung  der  Riech-und  EpHketùiUaSlem 
der  iiegio  olftiCtoHa  (Wlcn.  mcd.  Jahrb-,  I88&}.  -^  E.  AnuiYSOii»  ;  E^rp.  Vnt.  sur  l'ikynoL 
des  Gerucfis  {Arch.  f.  Phypiol.,  1885).  -  E.  Pischch  cl  Fr.  PiîïiiOLirr  :  L'eber  die  Eptf- 
findhchkeit  des  Gentcfissiuits  (Uiol.  Cbl.,  1885)  [\). 


CHAPITRE  IV 

GUSTATION 

Corps  sapides.  —  Les  corps  snpides  peuvent  se  présenter  sou?:  les  trots 
états,  solide,  liquide,  gazeux,  mais  à  condition  qu'ils  soient  solubles  dans  le» 
liquides  buccaux .  La  nature  des  corps  sapides  ne  peut  en  rien  expliquer  la  ften  - 
sation  qu'ils  produist'nt  parleur  action  sur  les  nerfs  du  f;oitl.  et  on  trouve  dao« 
la  même  classe  des  corps  dont  les  propriétés  chimiques  sont  très  diiréreate»  ; 
ainsi  la  saveur  sacrée  appartient  au  sucre,  aux  sols  de  plomb,  au  chJorrMJ 
forme.  Certains  groupes  chimiques  pn^entent  cependant  des  qualités  sa- 
pides identiques;  je  me  contenterai  de  rappeler  la  saveur  anàTe  des  «loa- 
loîdesi   la  saveur  sucrée  des  alcools   polyatomiques.  Gley   et  Richet    ont 

(t)  i  coiuuUtr  :  Cloqurt  :  Osphréaiotogie,  1811. 
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trouvé,  dans  leurs  recherches  sur  les  métaux  alcaJins,  que  l'action  sapide 
des  sels  alcalins  était  proportionnelle  au  poids  atomique  des  métaux  et 
Haycrafl  a  récemment  cherché  encore  ù  ratlacherà  la  constitution  chimique 
les  qualités  gustatives  des  corps. 

L'électricité  agit  sur  les  nerfs  du  goût.  L'application  d'un  courant  constant  sur 
la  langue  déterniine  pendant  le  passage  du  courant  une  sensation  acide  au  pôle 
positif,  alcaline  ou  plnidt  acre  au  pôle  négatif.  Ces  sensations,  bien  étudiées  par 
Rosenthal  et  Vinlschgau,  ne  paraissent  pas  devoir  être  rapportées  à  la  décompo- 
sition électrolytique  des  liquides  buccaux. 

L'influence  des  excitants  mécaniques  sur  l'organe  du  goût  est  beaucoup  plus 
douteuse.  Uenlo  avait  cru  ressentir  une  saveur  fraîche  puis  salée  en  dirigeant  un 
lin  courant  d'air  sur  la  langue  et  la  pression  de  la  langue  avec  le  doigt  détermi- 
nerait, d'après  Valentin  et  Wagner,  une  sensation  de  saveur  acide  ou  amère  sui- 
vant le  point  comprimé;  mais  ces  expériences  sont  très  douteuses- 
Classification  des  saveurs.  —  Les  saveurs  peuvent  être  divisées  en 
quatre  classes  :  salées,  sucrées,  acides,  mnères.  Ce  sont  là  les  saveurs  qu'on 
peut  appeler  fondamentales. 

Pour  classer  les  saveurs  il  faut  avant  tout  les  distinguer  des  sensotions  qui 
les  accompagnent  dans  l'excercice  du  goût.  Ces  sensations  qui  viennent  se 
mélanger  aux  saveurs  pures  sont  :  1"*  des  sensations  olfactives  ;  ainsi  le  goût 
de  la  vanille,  le /ur/ief  des  viandes,  le  Âoti^ue/ des  vins,  ne  sont  pus  autre 
chose  que  des  sensations  olfactives.  Les  rapports  du  goût  avec  Todorai  se 
voient  bien  dans  les  cas  de  coryza  et  encore  mieux  dans  les  cas  d'anosmie; 
on  ne  perçoit  plus  alors  que  les  sensations  sapides  brutes  (voir  page  375); 
%"*  des  sensations  tactiles,  c'est  dans  celte  catégorie  que  rentrent  les  saveurs 
dites  Acres,  acerbes,  astringentes,  farineuses,  gommeuses,  piquantes,  etc. 
Dans  les  saveurs  acides  et  sucrées  il  parait  entrer  aussi  un  élément  tactile; 
3*  des  sensations  thermiques;  saveurs  fralclies,  chaudes,  etc.,  comme  celles 
delà  moutarde  et  de  la  menthe  poivrée;  -l"  des  semaîions  musculaires;  sa- 
veurs nauséeuses  (concombre). 

Sièg:e  du  goût.  —  La  sensibilité  gusLative  a  pour  siège  la  base,  la  pointe 
et  les  bords  de  la  langue  et  la  partie  moyenne  de  sa  face  dorsale;  sa  face  infé- 
rieure en  est  tout  à  fait  dépourvue.  Elle  existerait  aussi,  d'après  quelques  obser- 
vateurs, sur  le  voile  du  palais,  la  hielte  et  les  piliers  antérieurs,  mais  le 
[ail  est  plus  que  douteux.  La  base  de  la  langue  est  la  région  la  plus  sen- 
ùble  et  perçoit  surtout  les  saveurs  amères,  la  pointe  les  saveurs  sucrées  et 
acides. 
La  sensibilité  gustative  de  la  langue  est  due  aux  papilles  caliciformes  et 
tx  papilles  fuiigiformes;  si  on  touche  la  langue  avec  une  substance  sapide 
\tre  deux  papilles,  en  prenant  bien  soin  que  la  substance  n'arrive  pas  aux 
^I>apilles  elles-mêmes,  il  n'y  a  aucune  sensation.  Plus  il  y  a  de  papille?  en 
^^hontact  avec  le  corps  sapide,  plus  la  senBaiion  acquiert  de  netteté  et  de  pré- 
^H^ion.  Les  papilles  filiformes  ne  jouent  aucun  r&le  dans  la  gustation. 

^^    Nous  ifinorons  à  quel  état  el  dans  quelles  conditions  doivent  se  trouver  les  subs- 
tances sapides  pour  pouvoir  exciter  les  nerfs  du  goùl.  Il   est  probable  que  ces 
BtAu:«i9.  —  Physiologie,  3«  édition.  II.   —  37 
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substances  sout  dissoutes  dans  le  liquide  buccal  et  pt^'nètrenl  ensuite  par  imbil 

tion  dans  If^s  papilles  pour  atteindre  les  extrémités  nerveuses.  Cette  sensation  n 
se  produit  pas  immédiatement  après  l'application  du  corps  sapide  sur  la  langue;  il 
faut  un  certain  (enip?,  variabto  suivant  la  substance,  pour  que  celle-ci  arrive  JQ^H 
qu'aux  nerfs,  et  ce  temps  dépend  probablement  du  plus  ou  moins  de  rapidité  do  I^H 
dissolution  de  la  substance  et  de  l'imbibition  des  papilles;  aussi  les  mouvement? 
de  la  Innjjue,  la  pression  contre  la  voûte  palatine  abrègent-ils  ce  stade  prépara- 
toire en  mûme  temps  qu'ils  augmentent  la  sensibilité  gustative  en  multipliant  !•* 
nombre  des  papilles  impressionnées.  Les  saveurs  salées  se  perçoivent  presque  de 
suite  après  rapplicalion  du  corps  sapide;  les  saveurs  améres  sont  plus  lentes  ii  se 
déclarer. 

Les  substances  injectées  dans  le  sang  peuvent  agir  aussi  sur  les  nerfs  gustalifs. 
Si  on  injecte  dans  les  veines  d'un  chien  de  la  coloquinte,  il  fait  les  mêmes  mouve- 
ments do  mf^chonnomcnt  et  de  dégoiU  que  quand  on  applique  directement  la  colo- 
quinte sur  la  langue;  on  u  la  sensation  d'une  saveur  amère  dans  l'ictère. 

La  finesse  de  la  sensibilité  gustative  n'est  pas  la  même  pour  les  différentes 
reurs,  mais  les  cbilTres  donnés  par  les  physiologistes  varient  beaucoup  suivant 
sensibilité    individuelle.  Ce   sont  les  substances  amères  qui   supportent  la  plus 
grande  dilution;  une  dilution  de  sulfate  de  quinine  au  lOO^OOO"  donnerait  encore, 
d'après  Camerer,  32  fois  sur  iOO  une  sensation  d'amertume.  Les  substances  salées 
et  sucrées  sont  très  inférieures  sous  ce  rapport;  leur  saveur  disparaît  pour  des 
dilutions  beaucoup  plus  concentrées.  Gley  et  Cb.  Richel  ont  étudié  à  ce  point  de 
vue  les  divers  alcaloïdes  et  trouvé  pour  la  quantité  minima  nécessaire  pour  dé- 
terminer la  sensation  d'amerlume  des  cbilfres  allant   de  0*%000003   (stryeha 
monochloi-ée),  à  O^SGOOTo  (morphine).  La  lempérature  la  plus  favoi-able  à  l'exe: 
cice  de  la  sensibilité  guslalive  se  trouve  enlre  10°  et  35^  L'habitude  et  l'eiercice 
ont  une  très  grande  inUuence  sur  la  sensibilité  gustative. 

Les  nerfs  du  goût  sont  te  glosso-pharyngien  et  le  lingual  ;  le  glosso-pharyngion 
innerve  la  base  de  la  langue  et  nous  donne  surtout  la  sensation  d'amer;  le  lingual 
innerve  lu  partie  antérieure  de  la  langue  et  est  principalement  atfecté  par  les  corps 
sucrés;  après  sa  section,  l'opéré  perd  la  faculté  de  percevoir  les  saveurs  sucrées 
(Michel).  (Pour  les  ori^'ines  des  libres  «listatives  du  lingual,  voir  :  Nirff  crdnitnf.j 

Les  centres  nerveux  du  goùL  paraissent  résider  dans  le  bulbe  et  dans  la  proia- 
bérance  :  c'est  là,  du  moins,  que  se  trouvent  les  centres  qui  président  aux  mouve- 
ments réflexes  de  la  langue,  des  lèvres  et  des  joues  et  à  la  sécrétion  salirairc; 
après  la  section  de  la  moelle  allongée  an-dcssus  de  In  protubérance,  ces  inDur&- 
menls  se  produisent  encore  par  l'excitation  du  nerf  lingual.  Les  centres  de  {ler- 
ception  se  trouvent  dans  les  parties  supérieures  de  l'enccphale. 


Dlbllof^rapliie.  —  K.  B.  Leiimaxn  :  Etn  Meitt-ag  zur  Lehve  vom  Gexehmackssinn 
Pli.,  XWIII,  188.1).  —  0.  Drasch  :  llistul.  uiid  pkysiol.  St.  Ub.  dax  Gearhmùci 
(Wien.  Arad.,  LXXXVIII,  I8S3].  —  C.  HirTMEVER  :  Ge»chmackprùfimtjen,  Dis».  CftW 
1885.  —  E.  Gley  et  Cu.  IUciiet  :  At'-tiun  chimique  et  sensibil.  gustaiive  (Sdc.  de  \nol, 
188&).  —  Glev  :  Art.  Giutation  du  Dicl.  pucycl.  —  F.-P.  Venables  :  Scntitivnea  «^ 
tasie  (The  cheui.  News,  1887).  —  H.  Howrll  et  H.  Kastlb  :  Sale  on  tfie  speci/fe  nemy 
of  the  nerves  of  tasle  (Biol.  Lab.  J.  Hopkins  Univ.,  IV).  —  J.  Corln  :  Action  desaàda 
sur  ie  goût  (Ac.  Jfn  ec.  dt-  lielg.,  XIV}.  •—  Haycraft  :  The  nature  vf  Ihe  objtctiv*  oiaw 
of  the  seiuattons  iBraiu,  188")  (I). 


{\)  À  consulter 
PhygioL,  1880). 
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PHYSIOLOGIE  DE  L'INNERVATIOÎÎ. 

CHAPITRE  V 

TOUCHER 


Le  sens  du  toucher,  qui  a  pour  organes  la  peau  et  certaines  muqueusee, 
comprend  deux  ordres  de  sensations  distinctes  :  Jes  sensations  tactiles  et  les 
sensations  de  température. 

Article:  i*'.  —  Sensations  tactiles- 

§  1*'.   —  ExcitanU  ilcit  «enutlon»  tactllefl. 

Procédés.  —  Senfation$  de  contact  et  de  pte$3ioti.  —  On  dtti*rniiuc  h  l'aide  do  poids 
appliqin>p  sur  ta  peau  la  presaiou  minimum  Déceesaire  pour  df^leruiiner  une  seuaation 
de  coutact  ou  de  pression  ^Aubert  cl  KammIcrJ.    Au  lieu  de  poids  places  directement 


Fig.  âtO.  —  AiytùUe  asOUsiomitrique  de  Couleur. 

»ur  la  peau,  on  peut  employer  un»  balance  dont  un  plateau  est  muni  a  sa  face  inférieure 
cl'uue  pointe  qui  appuie  9nr  la  peau  [Dohml,  ou  la  pression  d'une  onde  liquide  {tube  de 
cAoutclionc  rempli  d'eau  qu'on  soumet  à  de»  pree^ious  rhylhiniques,  Goltz).  Ce  dernier 
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procèdt^  a  f'H  pcrfrrlionné  rûrËinmeDt  par  Bastclberger,  qui  le  considère  comme  U  pli 
priîr.is.  —  Aigniite  asthéâiométrique  df  Vauteur.  —  Pour  étudier  le»  sensaliona  de  piT»si< 
[ot  de  douleur)  &  tûUrt  leurA  degrés,  je  fais  usage  d'un  appareil,  aiguille  testhèriométr^i 
qui  pcrmt'l  de  graduc^r,  duos   les   limites  les  plu»  éteudaes*  U  pression  sur  une  régi< 
déterminée  de  la  peau.  L'appareil,  dont  la  figure  529  rend  toute  description  dét«iil 
superflu^',  se  couipuse  esseuliellemcut   d'une  aiguille*  munie   d'un    plateau    i^u'on 
charger  de  poids  et  qui  peut  s  abaisser  ou  s'élever  à  volonté  en  glissant,  san^  ft'otl 
ment,  dan»  un  tuhe  vertical.   L'aiguille  et  9on  plateau  peuvent,  suivant  te  but  qu'on 
propose,  être  roostruits  en  bois,  en  liège,  en  métal,  etc.,  et,  par  conséquent,  il  est  facil 
de  leur  donner  le  poids  voulu  pour  les  expériences,  suivant  les  régions  sur  leiqudli 
un  opère  (t).  Eulenburg  a  construit  sur  le  modèle  des  ba5cuU*«  ordinaires  un   instru- 
ment qu'il  appelle  le  barxsthéMtomètre.  Ou  peut  utiliser  aussi  l'appareil  de  Bitot.  men- 
tionué  p.  573. 

Senaationa  tactiles  tucccsaives.  —  On  emploie  pour  leur  étude  des  appareil»  donnant 
un  certain  nombre  de  chocs  successifs  dont  on  peut  graduer  le  nombre  à  voloulé.  U 
plus  employa  e^t  une  roue  denti^e  mise  en  mouvement  par  un  moteur  qui  lui  inipriuie; 
des  vitesses  variable:^.  Ilcriug  a  imaginé  un  rsthésiomètre  pour  apprécier  la  seo»ibiJité: 
de  la  peau  à  l'état  plus  ou  moins  rugueux  des  corps. 

Senëaiions  tactiles  timuHanétê,  —  Pour  explorer  la  seDsibilité  de  la  peau  k  deux  in- 
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Fig.  &aO.  —  jettAéiiomêtre. 

pressions  simultanées,  on  se  sert  soit  d'un  éetthéiiomètre^  comme  celui  de  la  figure  UO, 
soit  d'un  compas  {compat  de  Wfbfr)  dont  les  deux  brauches  sont  plus  ou  moins  écirlta 
SI  on  applique  les  deux  poiutes  ^ur  la  peau,  on  a  la  sensation  de  deux  pointes;  maii  il 
on  les  rapproche  successivement,  il  vient  un  moment  où,  malgré  l'écartement  des  denx 
pointes,  on  n'eu  vent  plus  qu'une  ;  il  y  a  donc  une  distance  minimum  des  deux  poinltf 
ou  un  minimum  d'écart  en  deçà  duquel  les  deux  pointes  ne  donnent  qu'une  seule  m)- 
sation.  Il  existe  un  grand  nombre  de  niodt-lrs  d'nsthésioniètres  imagiuôs  par  les  phy- 
siologistes qui  so  sont  occupés  de  cette  question. 

LcR  sensations  lactileR  Ront  déterminées  par  des  actions  nnécaniques,  con- 
tact, pression,  traction,  el  par  l'excitation  qui  en  résulle  dans  les  nerfs  sen- 
silifsde  la  peau  cl  des  muqueuses. 

Le  mode  d'npplicalion  de  l'excitalion  mécanique  sur  la  surUce  sensible 
difTére  suivant  que  le  corps  est  solide,  liquide  ou  i^azeux. 

P  Solides,  —  Les  corps  solides,  dont  racLioo  peut  toujours  se  mesurer  pard«$ 
poids,  agissent  sur  la  peau  (ou  les  mtiqueuses)  de  deux  façons  :  par  pression  on 
par  traction. 

La  pression  peut  varier  depuis  zi^ro  jusqu'à  un  maximum  qui  n'a  pour  limite 
que  la  désorganisation  même  des  tissus.  De  zéro  à  une  certaine  pression  minimum, 
qui  dépend  de  la  sensibilité  de  la  région,  la  sensation  est  nulle,  et  à  celte  pression 
minimum  correspond  la  sensation  de  contact  simple;  bientôt  et  très  rapidemenl. 


{1)  L'aiguille  peut  servir  aussi  a  apprécier  le  degré  de  cohésion  des  tissus  et  des  urgfto»- 
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^*ïa  sensation  change  de  caractère  et  on  a  la  sensaljou  de  pression;  puis,  la  pression 
augmentant  toujours,  la  seusation  de  pression  fait  place  h.  une  sensation  nouvelle, 
celle  àe  douleur,  qui  elle-même  disparaît  quand  la  pression,  arrivée^  son  maximum, 
désorganise  les  extrémités  nerveuses.  11  y  a  donc  une  sorte  d'échelle  graduée 
des  impressions  tactiles  correspondant  aux  différences  d'intensité  de  l'excitation 
mécanique. 

La  pression  peut  varier  non  seulement  en  intensité,  mais  en  étendue;  et  quelque 
circonscrite  qu'elle  soit,  elle  couvre  toujours  une  surface  correspondante  à  plus 
d'une  périphérie  nerveuse.  Celte  pression  peut  être  uniforme,  c'est-à-dire  répartie 
également  sur  les  différents  points  de  la  surface  touchée,  ou  irréguliére;  dans  ce 

Kleniier  cas,  qui  est  le  plus  ordinaire,  les  sensations  tactiles  sont  plus  précises  et 
Mus  nettes,  l'n  corps  rugueux,  qui  ne  touche  la  peau  que  par  quelques  points  en 
Bissant  des  intervalles  non  impressionnés,  donne  une  sensation  plus  accusée 
qu'un  corps  lisse  qui  touche  la  peau  par  un  grand  nombre  de  points.  Si  1*00 
imprime  le  doigt  dans  un  morceau  de  paraffine  encore  molle  et  qu'on  la  laisse  se 
solidifier  sur  le  doigt,  les  sensations  tactiles  disparaissent,  sauf  o  l'endroit  où  la 
parafûne  cesse  d'entourer  le  doigt  :  dans  ce  cas,  en  elTet,  la  pAraffine  se  moale 
$ur  les  divers  accidents  de  surface  de  la  peau  et  presse  également  sur  tous  les 
points;  l'inégalité  de  pression  parait  être  utie  des  conditions  de  la  sensation  tactile; 
de  là  l'utilité  pour  la  llnesse  de  la  sensation  des  créles  papillaires  qu'on  trouve 
sur  les  parlies  de  la  peau  les  plus  aptes  au  toucher,  comme  la  face  palmaire  des 
doigts  et  de  la  main. 

Quand    les   pressions  sont   très   légères   (frôlemeni)    et   se   succèdent  rapide- 
ment, périodiquement  ou  non,  en  excitant  une  grande   quantité  de  fibres  ner- 
veuses, les  sensations  tactiles  prennent  un  caractère  particulier  :  c'est  le  chntouil- 
^iement. 

^H  La  traction  (sur  les  cheveux,  les  poKs]  détermine  beaucoup  plus  rapidement  la 
^^ensation  de  douleur,  et  récheile  sensitive  est  bien  moins  étendue  que  pour  les 
F     sensations  de   pression. 

2**  Liquides.  —  Les  liquides  (supposés  i  la  température  de  la  peau)  pressent 
uniformément  sur  toutes  les  parties  de  la  surface  cutanée,  à  l'exception  des  points 
de  la  peau  qui  se  trouvent  en  contact  avec  la  surface  du  liquide;  soil,  en  effet, 
,  un  doigt  plongé  dans  un  liquide,  dans  du  mercure  par  exemple;  la  partie  plongée 
dans  le  liquide  subit  une  pression  qui  décroît  utiiformémeot  de  bas  en  haut;  la 
partie  du  doigt  située  dans  l'air  esl  soumise  aussi  h  une  pression  uniforme;  c'est 
seulement  au  niveau  de  la  surface  du  liquide  qu'il  y  aura  inégalité  de  pression 
dans  le  derme,  suivant  une  ligne  circulaire  correspondante  à  la  ligne  d'afileure- 
menl  du  mercure;  aussi  la  sensation  tactile  est-elle  ai*sente,  sauf  en  cet  endroit, 
où  elle  se  révèle  par  l'impression  d'un  anneau  fixe;  l'expérience  est  plus  frappante 
avec  le  mercure  qu'avec  l'eau  à  cause  de  la  différence  de  pression  qu'il  y  a  entre 
l'air  et  le  mercure;  la  sensation  est  encore  plus  vive  quand  on  enfonce  et  qu'on 
retire  alternaLtvement  ta  doi^^t  du  liquide. 

3*  GaZr  —  Un  courant  dair  qui  vient  frapper  obtiquement  la  peau  détermine  une 
sensation  tactile;  cette  sensation  est  beaucoup  moins  marquée  quand  le  courant 
d*air  frappe  perpendiculairement  la  surface  cutanée. 

Le  mode  de  transmission  des  excitations  mécaniques  jusqu'aux  nerfs  sensitifs 

esl  encore  très  obscur.  On  trouve  dans  la  peau  et  les  muqueuses  trois  espèces  de 

terminaisons  nerveuses  auxquelles  peuvent  se  rallacber  les  sensations  tactiles  : 

1**  les  corpuscules  du  tact;  2'  un  plexus  nerveux  de  tibres  sans  moelle  dont  les 

trémitéa  plongi^^it  jusque  dans  la  couche  de  Malpighi,  et  3<^  les  corpuscules  dct.^ 
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Pacini.  Les  deux  premiers  sont  silués  sous  l'épiderme,  les  derniers  dans  le  I 
cellulaire  sou3-cutan6. 

La  première  couche  renconlrée  par  l'oxcilation  mècanifïne  est  la  couche  corn^ 
(le  l'épiderme  ;  celle  couche  comée,  très  variable  d'épaisseur,  transmet  aux  péri- 
phéries nerveuses  l'ébranlement  mécanique  et  parait  en  même  temps  en  atténuer 
l'intensité.  Quand  cette  couche  coniée  disparaît  (vésicaloires),  la  seiisalion  tactile 
est  remplacée  par  la  douleur,  et  la  sensation  perd  en  même  temps  de  sa  précision. 
\u-des50us  de  celle  couche  cornée,  l'ébranlement  mécanique  rencontre  la  coudtc 
de  Molpighi,  moins  durf*,  moins  dense,  imprégnée  de  liquides  et  comparable  peut- 
être  h  une  mince  lame  liquide  interposée  entre  la  couche  cornée  et  les  exlrémilés 
nerveuses.  Commenl,  avec  quelles  modifications  l'ébranlement  mécanique  se 
transmet-il  dans  cette  lame  pour  arriver  aux  nerfs?  C'est  ce  qu'il  est  impossible 
do  préciser. 

Eo  tout  cas,  si  une  pression  très  faible  suffit  pour  que  les  corpuscules  du  tact 
le  plexus  nerveux  soient  excités  (ainsi  dans  le  chatouillement),  il  n'en  est  pluî 
même  pour  tes  corpuscules  de  Pacini,  silués  plus  profondément;  il  faut  pour  ceU' 
une  pression  plus  marquée  qui  puisse  se  faire  sentir  à.  travers  l'épaisseur  àt 
la    peau. 

Le  mode  mÔme  d'excitation  des  terminaisons  nerveuses  est  aussi  peu  connu. 
Les  actions  mécaniques  déterminenl-elles  simplement  une  pression,  pression  qui 
so  transmet  aux  corpuscules  du  tact  ou  de  Pacini,  ou  bien  produiseiit-vUes  dn 
oscillations  qui  agiraient  sur  les  extrémités  nerveuses  comme  les  vibrations  de 
l'air  sur  les  nerfs  auditifs,  ou  bien  les  deux  modes  peuvent-ils  se  présenter  suiraol 
les  cas?  Krause  a  cherché  à  trouver  dans  la  structure  des  corpuscules  des  condi- 
tions anatomiques  qui  augmenLeraiont  la  pression  dans  les  parties  centr&les; 
Meissner,  de  sou  côté,  voit  dans  l'arrangement  des  fibres  nerveuses  dans  les  cor- 
puscules du  tact  une  disposition  qui  favoriserai!  l'action  des  oscillations,  et  a 
cherché  ainsi  à.  expliquer  mécaniquement  certains  phénomènes  de  la  sensation 
tactile;  mais  ces  hypothèses,  n'élatil  susceptibles  jusqu'ici  d'aucune  vérification, 
doivent  être  laissées  de  cAté  jusqu'à  nouvel  ordre. 

Contrairement  à  ce  qui  avait  été  trouvé  par  Munk,  Lcyden,  Drosdoff,  etc., 
Tschiriew  et  de  Watteville,  en  se  servant  de  méthodes  plus  précises,  ont  coostAlè 
que  l'excitabiUté  électrique  des  nerfs  cutanés  était  la  même  sur  tous  les  poiols 
du  corps. 

§  2.   —  MenaalloDi   Uicttleti. 


1. 


Différents  modes  de  sensations  tactiles. 


Les  Bensations  tactiles  peuvent  être  rapportées  à  l'état  normal  â  deux  es- 
pèces: aux  sensations  de  pression  et  aux  sensations  de  traction. 

L  —  SENSATIONS  DE  PRESSION. 

Les  sensations  de  contact  elde  pression  ne  différent  pas  de  nature  el  « 
sont,  en  réalité,  deux  degrés  de  la  même  sensation.  Elles  paraissent  cepen- 
dant avoir  leur  point  de  départ  dans  des  éléments  anatomiques  difTérenls. 
La  sensation  de  contact  est  abolie  dans  les  cicatrices  après  la  deslruclion  df 
la  couche  papiMaire  du  derme  et  semble  résider  dans  les  corpuscules  du  tact; 
la  sensation  de  pression  persiste  au  contraire  et  dépendrait  des  corpusculM 
de  Pacini  silués  dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané. 
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Sensation  de  contact.  —  La  sensation  de  contact  peut  varier  d'inlen- 
ftilé,  de  nature  et  d'étendue. 

Les  variations  d'intensité  sont  tr^s  limitées  et  la  sensation  de  contact  se 
transforme  presque  immédiatement  en  sensation  de  pression  dés  que  l'in- 
tensité de  la  cause  mécanique  augmente  un  peu  :  c'est  surtout  sensible  pour 
les  corps  solides*  et.  pour  ces  derniers,  on  pourrait  dire  que  la  sensation  de 
contact  est  une  el  invariable  comme  degré;  en  deçA,  c'est  l'absence  de  sen- 

kBation  ;  au  delà^  c'est  la  sensation  de  pression. 
La  sensation  de  contact  diflère  de  nature  suivant  les  corps;  la  sensation 
est  difTércnte  suivant  que  le  doi^^t  touche  (en  les  supposant  à  la  tempéra- 
ture du  doigt)  un  métal,  du  bois,  un  corps  gras,  un  liquide,  ou  reçoit  un  jet 
de  gaz  :  il  y  a  là  quelque  chose  de  comparable  au  timbre  des  sons,  C'est 
surtout  pour  certaines  muqueuses  que  cette  différence  de  nature  se  fait 
sentir;  telle  est  l'astringence  détermln^^'e  par  une  solution  de  tannin.  Quand 
deux  régions  de  la  peau  se  touchent,  la  plus  sensible  sent  l'autre;  ainsi,  si 
(in  applique  le  doigt  sur  le  front,  le  doigt  sent  le  front;  si  au  contraire  le 
doigt  frotte  rapidement  le  front,  c'est  le  front  qui  sent  le  doigt. 
_  L'étendue  (le  la  région  impressionnée  augmente  l'intensité  de  la  sensation. 
|Bt]  est  difficile  de  préciser  le  minimum  de  pression  nécessaire  pour  déterminer 
une  sensation  de  contact,  ce  minimum  variant  suivant  les  régions.  I^e  tableau 
suivant,  emprunté  à  Aubert  el  Kammler,  donne  ce  minimum  pour  quelques 
régions;  les  poids  sont  exprimés  en  milligrammes  et  pressaient  tous  sur 
leuf  millimètres  carrés  de  surface  cutanée  : 

Front,  tempes,  uez,  joues S  uiillif^. 

Paume  tU*  la  mai» 3      — 

PaupiCTo,  lèvra»,  ventre,  paume  de  la  m&ia .*>      — 

Kace  palmaire  de  l'index 15      — 

En  général,  la  finesse  de  la  sensation  de  contact  diminue  régulièrement 
les  doigts  au  coude;  elle  est  plus  marquée  à  la  face  palmaire  qu'à  la  face 
lorsale,  au  cAté  radial  «ju'nu  cdié  cubital,  à  gauche  qu'à  droite. 

Sensations  de  pression.  —  La  sensation  de  pression  succède  toujours 
%  une  sensation  de  ccjntacl,  mais  elle  présente  toujours  une  échelle  d'inten- 
sité bien  plus  étendue  que  cette  dernière,  et  il  y  a  une  foule  de  degrés  inter- 
médiaires jusqu'au  moment  où  elle  se  transforme  en  douleur. 

Par  contre,  la  nature  de  la  sensation  de  pression  offre  bien  moins  de 
variété  et  les  caractères  de  poli,  de  rugueux,  de  gras,  etc.,  disparaissent 
pour  le  loucher  dans  une  sensation  une  et  identique  pour  tous  les  corps, 
bois,  métal,  etc..  pourvu  que  la  pression  qu'ils  déterminent  soit  suffisante. 
L'étendue  de  la  région  pressée  diminue  l'intensité  de  la  sensation  et  en 
émousse  la  netteté. 

Le  minimum  de  pression  nécessaire  pour  déterminer  la  sensation  de 
pression  varie  suivant  les  régions;  il  en  est  de  même  du  maximum  de  près- 
non  au  delà  duquel  la  sensation  fait  place  k  la  douleur. 
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H.   —   SENSATIONS  DE  TRACTION. 

Les  sensations  de  traction  passent  par  des  phat^es  analogues  à  celles  qi 
parcniiront  les  sensations  de  pression  :  contact,  traction,  douleur.  La  sf 
sation  de  conlact  n'a  qu'une  très  faible  durée  et  se  transforme  très  vite  en 
sensation  de  traction  qui,  elle-même,  devient  tréi?  rapidement  douloureuse. 

En  suspendant  des  poids  aux  cheveux  ou  aux  poib,  il  est  facile  de  me^ 
surer,  dans  ]es  diverses  régions,  les  minima  nécessaires  pour  déterminer 
diverses  sensations  de  simple  contact,  de  traction  et  de  douleur,  et  on  \ 
de  suite  que  ces  minima  descendent  bien  au-dessous  de  ceux  qui  sont 
cessaires  quand  les  poids  agissent  par  pression. 

m.    —   SENSATIONS    TACTILES   DES    MUQUEUSES. 

Les  sensations  tactiles  des  muqueuses  sont  de  même  nature  que  celles  de 
la  peau;  mais,  tandis  que  la  peau   présente  la  sensibilité  laclJle  sur  toute 
son  étendue,  il  n'en  est  plus  de  même  des  muqueuses.  Beaucoup  d'entre 
elles,  comme  la  trachée,  la  vessie,  etc.,  en  sont  dépourvues;  d'autres,  au 
contraire,  sont  douées  d'une  sensibilité  exquise,  supérieure  même  à  celI«H 
de  la  peau  ;  telle  est  celle  de  la  pointe  de  la  langue.  I^  sensibilité  tactil^^ 
de  beaucoup  de  muqueuses  a  quelque  chose  de  spécial  qui  les  différencie  des 
sensations  cutanées  ;  ainsi  dans  la  cornée,  la  conjonctive,  les  muqueuses  du 
gland,  du  clitoris,  etc. 

2.  —  Sensations  tactiles  composées. 
Les  impressions  tactiles  peuvent  être  simultanées  ou  successives. 


I.    —  SENSATIONS   TACTILES   SIMULTANÉES. 

Les  sensations  simultanées  peuvent  être  doubles  ou  multiples. 

Les  sensations  doubles^  que  ce  soient  des  sensations  de  contact,  depn^ 
sîon  ou  de  traction,  ne  se  produisent  que  quand  les  deux  excitations  de  U 
surface  cutanée  se  font  k  une  certaine  distance  l'une  de  Tautre.  Si  elles 
sont  trop  rapprochées,  la  sensation  reste  simple  quoique  l'excitation  se 
fasse  en  deux  endroits. 

Le  minimum  d'écart  en  dech  duquel  la  sensation  est  simple  varie  suivant  \ts 
difFéreotcs  lésions  de  ]a  peau  quand  on  explore  leur  sensibilité  par  le  procMt 
indiqué  page  oSO.  Le  tableau  suivant  de  H.  Wcber  donne  ce  minimum  d'écart  pour 
les  différentes  régions  : 

XilUn. 

Bout  du  nex •     i' 

F&ce  palmaire  de  la  t&te  des  mêla- 

carpiens ••■ 

Ligne  médiane  du  dos  cl  dp&  bords 
de  )a  lauguc  à  '2  inillmièlres  de  U 

poiulc ^-^ 

Uord  cutaué  dee  lèvres --■•     '-^ 

Métacarpe  du  pouce >     ^'^ 


MilUm. 

l'oiatc  de  la  langue '..  1,1 

Face  palnmirc  de  la  troisième  pha- 
lange dcB  doigts 3,? 

Bord  ruugc  des  livres,, 4,5 

Face  paUuairc  de  la  deuxième  pha- 
lange   4.5 

Face  dorsale  de  la  troisième  pha- 
lange   0,7 
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ICC  plantaire  dr  la  deuxième  pha- 

lauge  du  gros  orteil 

y  de  la   deuxième  phalange  des 

;Wgts 

roue 

Paupières 

Voûte  palatine 

Partie  antérieure  de  l'os  oialoire.... 

IVace  plantaire  du  mélatarsion  du 
l  pouce 
rèrt!  dorsale  de  la  première  pha- 
f  lange 
race  dorsale  de  la  tëtc  du  mâta- 
[  carpe. 
race  interne  do»  lèvres 

Partie  postérieure  de  t'oi  inalaire... 


illim. 
11,3 

n.2 

11.2 

n.2 

i5,5 
15,1 

15,7 

15.: 

18.0 
20.3 
33,5 


Partie  inférieure  du  front 

Partie  postérieure  du  talon 

Partie  inférieure  de  l'occipital. 

Lios  de  la  main 

Cou,  soua  le  uientoD 

Verlex 

Genou 

Sacrum 

Fesses , 

Avanl-bra» , 

Jnuibe 

Oo8  du  pied 

Sternum 

Nuque 

Dos 

Cuisse  et  bras. 


iUim. 
23.5 
23.5 
27,0 
âl,& 

a3,7 

33.7 
36.0 
40.5 
40,5 
40,5 
40,5 
40,5 
45,4 
M.l 
S4,l 
67.6 


Ce  minimum  d'écart  peut  servir,  jusqu'à  un  cerlaîn  point,  de  critérium  pour 
apprécier  la  sensibllilô  cutanée  d'une  région  ou  d'un  individu.  On  voit,  par  ce 
tableau,  que  la  sensibilité  tactile  augmente  de  la  racine  du  mentbre  h  sa  périphi^rie. 
Vierordl  a  montré  que  cette  sensibilité  dépend  de  la  grandeur  des  mouvements; 
elle  est,  pour  chaque  segment  d'un  membre,  proportionnelle  à  la  distance  des 

Kints  de  ta  peau  h  l'axe  de  rotation  du  membre.  Celte  sensibilité  croît  très  vile  aux 
igts,  moins  vile  à  fa  main,  plus  lentement  encore  à  l'avant-bras  et  au  bras. 
Le  minimum  d'écart  est  plus  faible  dans  le  sens  horizontal  que  dans  le  sens 
insversot  ;  il  diminue  par  l'attention  et  l'exercice  (aveugles),  ou  si  l'on  applique 
sur  la  peau  un  liquide  indiiïérenL  comme  l'eau  ou  l'huile;  il  est  plus  petit  chez  les 
enfants;  il  augmente,  au  contraire,  quand  la  peau  s'étend,  comme  dans  la 
grossesse. 

■i  Celle  sensibilité  des  diverses  régions  explique  plusieurs  phénomènes  qui  parais- 
sent singuliers  au  premier  abord.  Si  on  promène  le  compas,  avec  le  même  écart, 
de  l'avant-bras  h  la  pulpe  du  doigt,  ou  de  l'oreille  aux  lèvres,  la  sensation,  d'at>ord 
simple,  se  dédouble  et  les  deux  pointes  paraissent  s'écarter  de  plus  en  plus;  c'est 
le  contraire  qui  se  produit  si  on  promène  lo  compas  en  sens  inverse.  Un  dé,  un 
anneau,  appliqués  sur  la  pulpe  du  doigt,  paraissent  plus  grands  que  sur  la  paume 

^^le  la  main. 

^B  L*élcctrisation  de  la  peau  dans  l'inlervalle  des  deux  pointes  de  compas,  l'aclion 

^^e  promener  un  pinceau  d'une  pointe  à  l'autre,  font  disparaître  la  sensation 
double.  La  sensibilité  culanéc  diminue  par  la  fatigue  musculaire,  le  froid,  la  com- 
pression des  nerfs  ;  elle  augmente  par  la  sinapisation  de  la  peau,  l'inhalation  de 

^nitrite  d'amyle,  etc.  (Schmey]. 

^■t   Si,  au  lieu  de  prendre  un  compas  ordinaire,  on  prend  un  compas  k  3,  4,  o 

^^ranches  (I),  on  peut  encore  percevoir  3,  4,  5  sensations  dislincles;  mais,  îi  mesure 
que  le  nombre  des  contacis  se  multiplie,  ta  sensation  perd  de  sa  netteté,  et  au  det?i 
de  4  ou  5  pointes  on  n'a  plus  qu'une  sensation  confuse  et  il  est  impossible  de  pré- 
ciser le  chiffre  des  pointes  en  contacU 


II 


H.  —  SENSATIONS  TACTILES  SUCCESSIVES. 


3  sensations  tactiles  successives  doivent,  pour  élre  perçues  isolément, 
être  séparées  par  des  intervalles  de  temps  convenables;  si  elles  se  succé- 

I'  (1)  Des  aiguilles  implantées  en  uouibre  plus  ou  moins  grand  dans  un  morceau  de  bou- 
lon peuveut  parfaiteuieut  remplacer  le  compas  â  plusieurs  branches. 
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dent  trop  rapidement,  elles  donnent  lieu  à  une  sensation  cuntinue.  Si  oi 
approche  la  main  d'une  roue  dentée  tournant  avec  une  certaine  rapidité, 
quand  la  main  reçoit  CiO  chocs  par  seconde,  les  impressions  se  fu*!onnei 
et  les  dents  de  la  roue  ne  sont  plus  distinctes.  Pour  les  autres  régions  de 
peau  la  fusion  se  fait  pour  un  nombre  beaucoup  plus  faible  (52  &  64  choi 
pas  seconde;  Bloch). 

Dans  cerlatues  coudilions,  ces  sensations  tactiles  successives  donnent  liea  h.  ui 
sensation  composée,  d'une  nature  spéciale,  aussi  difficile  à  analyser  qu'à  décrire^ 
Le  prurit,  In  démangeaison  sont  des  sensations  lacliles  du  même  ordre,  mais 
se  présentent  plutôt  sous  forme  de  sensations  internes. 


3. 


Caractères  des  Bensatlons  tactiles. 


La  durée  des  sensations  lacliles  ne  correspond  pas  exactement  à  ta  durt 
de  Tappiication  de  Texcilanl,  elle  la  dépasse  ;  il  semble  que  radian  méci 
nique  du  corps  en  contact  détermine  une   vibration  qui  survit  un  peu 
Texcitation,  comme  rondulation  d'une  nappe  d'eau  survit  h  la  chute  de  U 
pierre  qui  Ta  déterminée.  C'est  pour  cela  qu'une  succession  trop  rapide* 
d'excitations  ou  de  cunLacls,  comme  dans  l'expérience  de  la  roue  déniée 
citée  ci-dessus,  délermine  une  sensation  continue  au  lieu  d'une  sensation 
intermittente  ;  dans  ce  cas,  la  sensation  consécutive  à  chaque  choc  d'une  dent 
de  la  roue  dure  1/640*  de  seconde. 

Un  caractère  important  des  sensations  tactiles,  c'est  Vextèriorité.  La  sen- 
sation tactile  est  rapportée  par  nous  à  la  limite  de  la  surface  cutanée.  Dans 
certains  cas  même,  elle  est  rapportée  à  l'extérieur;  ainsi,  lorsque  nous 
louchons  le  sol  avec  le  bout  d'une  canne,  nous  sentons  le  sol;  si  le  biilon 
est  mobile  dans  la  main,  nous  avons  en  nii^me  temps  deux  âensatioo*: 
celle  du  bÂlon  à  la  surface  de  la  peau,  celle  du  sol  à.  l'extérieur.  C'est  de  la 
même  façon  que,  dans  la  mastication,  nous  sentons  parfaitement  les  par- 
celles alimentaires  qui  se  trouvent  entre  les  dents. 

Cette  tendance  à  rapporter  les  sensations  tactiles  à  la  surface  du  corpe 
explique  comment  cette  projection  se  produit,  même  quand  les  nerfs  cu- 
tanés sont  excités  dans  leur  trajet  et  non  â  leurs  extrémités,  comme  dans 
Télat  normal.  Klle  explique  aussi  comment  les  sensations  qu'éprouvent  1» 
amputés  par  suite  de  rexcitalion  des  nerl's  sensilifs  sont  rapportée*  à  l« 
périphérie  nerveuse  absente,  el  comment  ils  croient  sentir  les  doigts  et  les 
extrémités  des  membres  qui  leur  ont  été  enlevés.  De  même  après  la  rhi- 
noplastie  par  transplantation  d'un  lambeau  de  la  peau  du  front,  l'opéré 
rapporte  au  front,  c'est-à-dire  à  la  place  qu'il  occupait  primitivenieot, 
toutes  les  sensations  qui  se  produisent  dans  le  nez  nouveau. 

Un  autre  caractère  essentiel  des  sensations  tactiles,  c'est  leur  heùliut' 
tion.  Nous  connaissons  plus  ou  moins  exactement  le  point  touché  ou  pressé, 
el  nous  le  rapportons  avec  plus  ou  moins  de  précision  à  une  région 
déterminée  du  corps.  Il  semble  que  nous  sentions  la  surface  de  notre  corps 
comme  une  sorte  de  champ  tactile  dans  lequel  nous  nous  orientons,  comme 
l'œil  s'oriente  dans  le  champ  visuel,  et  cette  locali^alion,  qui  nous  permet 
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de  juger  de  la  position  des  corps  par  rapport  à  nous,  de  leur  grandeur,  de 
leur  forme,  est  la  résultante  d'une  série  d'actes  physiologistes  et  intellectuels 
compliqués  sur  lesquels  on  reviendra  pluB  loin. 


Ki».  â3l. 


^     4    J 

Expétience  d'Ariaiote, 


Celte  localisation  explique  certaines  illusions  tactiles  dont  ta  plus  couQue  est 
l'expérience  d'Arislùle  {flg.  531).  Si  on  croise  l'index  el  le  mf'diua  e(  qu'on  roule 
entre  les  deux  une  petite  boule, on  a  la  sensation  de  deux  boules;  c'est  qu'en  efTet, 
dans  la  position  normale  des  doigts, 
l'expérience  nous  a  appris  h  fusionnert 
dans  la  notion  d'un  seul  objet,  les 
sensations  localisées  dans  les  parties 
correspondantes  de  deux  doigta  voi- 
sins, et  il  dédoubler,  au  contraire,  à 
rapporter  à  deux  objets  distincts  les 
sensations  localisées  dans  des  parties 
non  correspondantes  ;  el  celle  ten- 
dance au  dédoublement  est  si  forte, 
que  ce  dédoublement  se  produit  mal- 
gré la  conviction  que  nous  aïons  de 
tenir  entre  les  mains  un  seul  objet. 

Pour  apprécier  la  Ûnesse  de  locali- 
sation de  la  peau,  on  emploie  le  pro- 
cédé suivant  :  Le  sujet  en  expérience 
a  les  veux  fermés;  la  peau  est  touchée  avec  une  pointe  noircie  qui  laisse  une 
marque  sur  la  peau,  et  le  sujet  indique  avec  une  pomle  l'endroit  touctié;  la  dis- 
tance entre  les  deux  points  indique  l'écart  de  la  sensibilité.  Celte  localisation  s'ap- 
précie aussi  en  traçant  ou  en  plaçant  sur  la  peau  des  figures  diverses  (lettres, 
ligures  géométriques!  que  îe  sujet  doit  reconnallre, 

Influenoes  qui  font  varier  la  sensibilité  tactile.  —  Les  causes  qui  inOuen- 
cenl  celte  sensiltililc  sont  de  deux  ordres  :  les  unes  dépendent  de  la  peau  elle- 
même,  les  autres  de  J'élat  des  corps  avec  lesquels  elle  est  en  contact.  L'épaisseur 
et  ta  durelé  de  lepiderme  diminuent  cette  sensibilité,  mais  sa  présence  est  indis- 
pensable. L'hyperhémie  et  l'anémie  de  la  peau,  son  refroidissement  {ajicsthtfsie 
localisée),  produisent  le  même  résultai.  La  présence  du  duvel  et  des  poils  accroît 
la  sensibilité  à  la  pression  ;  il  faut  un  poids  plus  lourd  pour  produire  la  sensation 
du  contact  sur  les  parties  rasées  que  sur  les  pariies  garnies  de  poils.  Les  bains  d'eau 
chargée  d'acide  carbonique  augmentent  la  sensibilité;  de  très  faibles  courants 
d*induclion  ta  dimiauent. 

La  lempérattiie  du  corps  en  contact  exerce  aussi  son  influence;  un  poids  donné 
parait  plus  lourd  qu'un  poids  égal  plus  cbaud;  les  deux  pointes  du  compas  sont 
mieux  perçues  quand  leur  température  est  inégale,  el  on  les  distingue  encore 
quand  leur  distance  esl  plus  petite  que  le  niinimunï  d'écart. 

L'exercice  modifie  considérablement  la  sensibilité  tactile,  et  cette  modificalion 
s'effectue  même  très  raptdeniQnt;  en  quelques  beures,  la  sensibilité  de  la  face 
palmaire  peut  être  ijuadruplée  ;  les  progrès  sotLt  d'abord  très  rapides,  puis  plus 
lents;  il  est  vrai  que  lu  sensibilité  ainsi  acquise  se  perd  très  vile  et  revient  en 
quelques  heures  au  dewré  normal  ;  cependant,  par  un  exercice  régulier  el  réitéré, 
les  progrès  deviennent  permanents.  On  sait  à  quelle  tlnesse  de  touclier  arrivent 
les  aveugles.  Un  fait  singulier,  c'est  que  l'exercice  d'une  partie  modifie  en  môme 
temps  et  augmente  la  âeusibilité  de  la  partie  symétrique  non  exercée,  fait  qui 
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prouve  que  les  modificaiions  anatomiques  amenées  par  l'exercice  oot  lieu,  noi 
dans  les  organes  périphériques,  mais  dans  les  centres  nerveux  eux-mêmes. 

L'exercice  augmente  aussi  bien  la  sensibilité  a  la  pression  que  la  sensibilité  îL 
la  distance  ou  la  faculté  de  localisation.  Pour  juger  la  sensibilité  à  la  pression,  on 
place  deux  poids  inégaux,  soil  simultanément  sur  des  points  symétriques  de  la 
peaUf  soit  successivement  sur  le  même  point,  et  le  sujet  apprécie,  sans  le  secours 
de  rœil,  la  différence  des  deux  poids.  D'après  Weber,  on  peut  distinguer  des  diCT 
reoces  de  l/Wv  pourvu  que  les  poids  ne  soient  ni  trop  légers  (ii  trop  lourds.  Lft 
augmentations  de  poids  sont  plus  facilement  perçues  que  les  diminutions. 

La  paipation  rectiOe  cl  perfectionne  les  sftnsations  tactiles,  et  comme  la  main  sa} 
est  l'agent  principal,  on  a  voulu  localiser  dans  cet  organe  te  sens  du  toucher,  sent 
répandu  sur  toute  la  surface  de  la  peau.  La  palpalion  est  un  phénomène  complexe 
dans  lequel  iiUervienneat  non  seulement  les  sensations  tactiles,  mais  l'action  mus- 
culaire, et  auquel  des  actes  cérébraux  très  compliqués  donnent  un  caractère  essen- 
tiellement intellectuel  (t). 

Vhahitudf  émousse  non  la  sensibilité,  mais  la  sensation  tactile  :  une  impressio 
prolongée  Unit  par  ne  plus  déterminer  de  sensation  ;  nous  ne  sentons  plus  nos 
vêtements  qui  sont  journellement  en  contact  avec  la  peau;  it  sufÛt  même  d*ua 
temps  très  court  pour  que  la  sensation  disparaisse  quand  le  contact  se  prolonge, 
surtout  si  le  corps  en  contact  éveille  en  nous  une  sensation  déjà  connue. 

L'iniluence  de  la  fatigue  sur  les  sensations  tactiles  a  été  peu  étudiée. 

Les  sensations  tactiles  sont  souvent  le  point  de  départ  de  réflexes  qui  varient 
suivant  les  régions  excitées  et  le  mode  d'excitation.  Tout  le  monde  connaît  les 
réHexes  (rires,  convulsions]  produits  par  le  chatouillemeiU  ;  il  en  est  de  même  pour 
les  muqueuses;  tels  sont  Péiernnemeni  par  le  contact  de  la  piluitaire  avec  certains 
corps,  la  toux  par  la  titillation  du  conduit  auditif  externe,  etc. 

Le  rôle  du  toucher  dans  (es  phénomènes  intellectuels  sera  étudié  dans  le  chapî-^ 
tre  de  la  psychologie  physiologique. 

Analyse  théorique  des  sensations  tactiles.  —  L'analyse  des  sensations 
tactiles  est  encore  très  incomplète  et  on  en  est  réduit,  sur  ce  sujet,  à  des  bjpo- 
thpses.  Il  me  parait  cependant  utile  de  donner  une  idée  de  la  façon  dont  ces  phé- 
nomènes peuvent  être  interprétés. 

On  serait  porté  h  admetlre  qu'à,  chatjue  sensation  simple  de  contact  ou  de  pres- 
sion correspond  l'excitation  d'une  seule  fibre  nerveuse  primitive  et  que  l'excilaliofl 
simultanée  de  deux  Hbres  nerveuses  distinctes  donnera  une  sensation  double.  Co 
réalité,  il  n'en  est  pas  tout  à  Tait  ainsi:  quelque  aigus  que  soient  les  corps  m 
contact  avec  la  peau,  ils  exciteront  toujours  plus  d'une  libre  nerveuse  primiliro 
sans  donner  pour  cela  une  sensation  double.  C'est  qu'ici  intervient  une  opération 
intellectuelle  déjà  éludiée  h.  propos  des  autres  sensations,  c'est  la  tendance  qu'à 
l'esprit  à  fusionner  en  une  seule  sensation  les  impressions  qui  alleignent  des 
fibres  nerveuses  voisines.  Pour  qu'il  y  ait  deux  sensations  distinctes,  il  faut  qu'il  T 
ait  une  ou  plusieurs  fibres  inexcitées  (ou  peut-être  moins  excitées?)  entre  les  deux 
points  touchés. 

Pour  faciliter  l'interprétation  des  phénomènes  tactiles,  on  peut  comparer  lapwu 
à  une  sorte  de  damier  dont  chaque  case  {cercle  de  semation  de  Wt'ftcr)  serait  inner- 
vée par  un  filet  nerveux  distinct;  dans  les  régions  les  plus  sensibles,  les  ca5(& 
seront  plus  petites,  et  le  nombre  des  terminaisons  nerveuses  plus  considénble. 
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(1)  Rlahchko  a  appelé  l'atteulion  eur  le  rôle  de?  poils  dans  la  sensibilité  tactlk  i^t 
divise  l'organe  du  toucher  eu  partie  papitUiire  servant  û  la  palpation  et  au  toucher  dimt 
et  partie  ciliair€  servant  au  toucher  indirect. 
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Ainsi,  la  région  culan*5e  A,  par  exemple  (flg.  332),  sera  innnrvée  par  9  nerfs  et 
comprendra  0  cases,  tandis  que  la  région  B,  quoique  de  mÔme  étendue,  compren- 
dra 36  cases  el  recevra  3G  ilbres  nerveuses. 

Si,  dans  la  Hpure  A,  on  place  les  branches  du  compas  sur  a  el  c,  dans  la  pre- 
mière case,  il  n\v  aura  qu'une  sensation  simple  ;  il  en  sera  de  même  si  on  place  la 
seconde  branche  du  compas  sur  une  des  cases  voisines;  par  contre,  si  on  place 
une  des  pointes  en  c  et  l'autre  en  e,  il  y  aura  sensation  double  parce  qu'entre  les 
deux  pointes  il  y  a  une  case  inexcîtée.  Si,  au  lieu  de  la  région  cutanée  A,  nous 
prenons  la  région  cutanée  B,  où  les  cases  sont  moitié  moins  larges,  la  distance 
minimum  des  deux  branches  du  compas  devra  èlre  moitié  moins  grande  qu'en  A 
pour  avoir  une  sensation  double.  Cette  hypothèse  explique  assez  bien,  au  premier 
abord,  la  ditférence  de  sensibilité  des  diverses  régions  de  la  peau,  mais  elle  ne 
suffit  pas  pour  tous  les  cas.  En  eflfét,  la  même  distance  de  deux  pointes  du  compas 
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Flg.  &t2.  —  Schéma  de  Vinnervation  tactile. 
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ce,  qui,  dans  la  position  de  la  figure  "t2l.  A,  donne  une  sensation  double,  donne- 
rait une  sensation  simple  si  on  les  place  sar  deux  cases  voisines,  ce  qui  n'est  pas; 
en  outre,  elle  ne  peut  expliquer  le  perfectionnement  de  celte  sensibilité  par  l'exer- 
cice. On  est  alors  forcé  d'admeltre  que  les  rirconscriplions  nerveuses  cutanées 
{cercles  de  sensation  des  auteurs]  empièlonl  les  unes  sur  les  autres,  autrement  dit 
qu'un  même  poinl  de  la  peau  rcçoU  des  Olets  nerveux  provenant  de  plusieurs  nerfs 
et  que,  par  suite,  un  corps  quelconque  en  contact  avec  la  peau  excite  en  m£me 
temps  plusieurs  fibres  nerveuses.  On  représente  alors  les  départements  nerveux 
par  des  cercles  enchevêtrés  les  uns  dans  les  autres. 

La  figure  333  représente  ce  modo  il*innervalion.  Soit  une  coupe  transversale 
schématique  d'une  région  cutanée;  celle  élenduo  cutanùe  recevra  un  certain  nom- 
bre de  fibres  nerveuses,  el  chaque  libre  nerveuse  fournira  plusieurs  filets  empié- 
tant sur  les  filets  des  nerfs  voisins.  Soit  maintenant  uu  corps,  une  pointe  de  com- 
pas, par  exempte,  venant  au  contact  de  celte  surface  en  a,  il  excitera  dans  cette 
étendue  de  peau  toutes  les  fibres  nerveuses  de  2  à  6,  mais  l'excitation  naura  pas 
sur  toutes  la  même  intensité,  elle  sera  au  maximum  pour  la  fibre,  4,  plus  faible 
pour  les  fibres  3  et  5;  au  minimum  pour  les  fibres  2  cl  6  ;  on  pourra  donc  repré- 
senter l*tnlensilé  de  l'excilation  du  la  peau  sur  celle  surface  par  une  courbe  A, 
dont  la  hauteur  correspondra  â  rinLeosilé  de  l'excilation.  La  sensation  éveillée 
par  ce  corps  sera  simple,  quoiqu'il  y  ait  plusieurs  fibres  excitées,  parce  qu'il  n'y 
aura  pas  de  lacune  dans  l'excitation.  Soit  maintenant  une  autre  poinle  du  compas 
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en  b,  les  fibres  0  a  II)  seront  excitées  dans  les  mêmes  conditions  que  tout  à  Tlieurc 
les  fibres  2(i  6,  et  entre  ces  deux  rt-yions  it  y  aura  une  réyiou  intermédiaire  dau^^ 
laquelle  les  fibres  nerveuses  7  et  8  seront  absolument  inexcitées;  ou  aura  donc  l^M 
les  conditions  nécessaires  pour  une  sensation  double,  c'est-à-dire  une  lacune  dani^ 
l'excitation  nerveuse.  Si,  au  lieu  de  placer  la  deuxième  pointe  du  compas  en  t,  je 
la  place  en  r,  les  fibres  nerveuses  7,  ft,  t»,  10  et  1 1  sont  excitées  et  il  ne  resle  enli 
les  deux  pointes  aucun  élt^ment  nerveux  absolument  inexcité;  mais  l'excilationdt 
6  et  7  est  excessivement  faible  et  il  devient  possible,  par  l'attention  et  rexercicc 
de  faire  abstraction  de  celte  excitation  légère  pour  ne  sentir  que  les  deux  maximi 
correspondant  aux  autres  fibres  et  rendre  la  sensation  double  ;  l'exercice  et  V^lU 
tentioD  pourront  encore  aller  plus  loin,  et  on  conçoit  que  dans  certaines  com 
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Kig.  S33.  —  Schéma  de  l'innervaiiott  tactile. 


lions  {aveugles)  deux  excitations  6  et  c  puissent  encore  donner  une  sensation 
double;  il  suffll  alors  qu'il  y  ait  simultanéité  de  deux  sensations  fortes,  sépir^s 
par  une  sensation  plus  faible,  sans  avoir  besoin  de  recourir  i  une  lacune  complète 
dans  l'excilation  sensilive. 

Lo  nombre  d'éléments  inexcités  ou  moins  excités  nous  permet  de  juger  de  la  dis-  i 
tance  qui  sépare  les  deux  corps  en  contact  avec  la  peau;  aussi  comprendKKi  ^| 
facilement  que,  sur  tes  régions  plus  pauvres  en  nerfs,  les  deux  pointes  ne  donn<-  ^^ 
ront  qu'une  sensation  simple  pour  le  môme  écart  des  deux  branches. 

Quel  est  maintenant  rélément  de  ]n  sensation  tactile,  l'unité  tactile,  si  nn  peut 
s'exprimer  ainsi?  C'est  probablement  une  sensation  simple,  analogue  aux  senw- 
tions  qui  constituent  le  fourminement,  ou  à  celles  qu"on  éprouve  par  la  coinpref- 
sion  légère  d'un  nerf,  le  nerf  cubital,  par  excinple,  mais  atténuée  par  l'épidermf. 
Il  y  aurait  donc  là,  comme  élément  spécial,  une  fulguration  légère,  une  sorte d'^ 
tincelte  sensitive  correspondante  à  l'excitation  d'une  fibre  nerveuse  isolée.  La  sen- 
sation tactile  que.  Jusqu'ici,  nous  avons  considérée  comme  simple,  ne  sérail  donc, 
dans  ce  cas,  qu'une  sensation  composée  d'un  certain  nombre  d'unités,  de  môroç 
qu'un  -son  qui  nous  parait  simple  est,  en  réalité,  composé  de  plusieurs  sons  el  de 
plusieurs  excitations  nerveuses.  Quand,  d'un  autre  côté,  l'excitation  devient  trop 
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tlcnsef  les  fulgurations  partielles  se  fusionnent  en  une  sensation  que  nous  appe- 

ma  tloultiur. 

Blix  et  Goldscheider,  dans  leur  recherches  sur  les  nerfs  de  température  (voir 
^lus  loin)  ont  reconnu  qu'il  existe  dans  la  peau  certains  points  spéciaux,  points  de 

'cssion,  qui  sont   sprcialemenl  sensibles  a  la  pression  quand  on  les  tuuche  avec 
me  poinle  mousse,  tandis  que  les  poinls  voisins  ne  dolerminent  pas  celle  sensa- 

in  spéciale.  Goldscheidcr  la  compare  &  la  sensation  d'un  petit  grain  dans  la  peau 

rn$ntion  (té  granulation). 

Illtllof^raphle.  —  W.  CAMEtiEii  :  IVr*.  ilb.  den  Rnutnjinn  der  Haut  bei  KitideiTt,  etc. 
(Zcits.'h.  r.  Biol.,  XXVI,  inai}.—  O.  Gaeiittniîh  :  Veiw.  Ub.  den  Haumsinn  der  Haut  hei 
Blindcn  (id.)-  —  R.  Tecpfbl  ;  Veber  Vtriindtrungen  der  Seniitàilittlt  der  Bauchhaui 
wahrettd  der  Schwangeischtifi  {ZdiUch.  f.  Binl.,  XVIII,  l«82).  —  Pu.  Luasaka  :  De  la  sert' 
aibdité  des  parties  fu-ivëeit  de  la  peau  (Arrli.  ital.  do  biol.,  IV\  1883).  —  W.  Cavereii  : 
Vcrz.  ûb.  den  Haumsinn  der  Haut,  ptr.  (Zeitsch.  f.  Blol.,  XIX,  188»).  —  F.  Kiikhru  : 
{/iràrr  die  Einwirkunfj  der  Narcolica  auf  tien  Haumainn  der  Haut  (A,  de  Pfl.,  XXXVII, 
IBSa).  —  RcwpF  ;  W.  (Verhaadl.  d.  Coiigr.  f.  iuu.  Med.,  1883).  —  J,-M.  Gba:sville  :  On 
nervir  vibration  and  nerve^excitation,  or  •»  atimulatinij  percussion  »  (Jourii.  uf  physiol., 
1884}.  —  H.  HorrMA>7i  :  Stereognoslitcfie  Versuche,  etc.  (Deutscli.  Arrh.  f.  kl.  Med., 
XXXV,  I88-4).  —  ScHMEV  ;  Veber  Modiftcationen  der  Tastrmpfinduntf  (Arch.  f.  Physiol., 
1884).  —  Ri'MPF  :  Zur  Phtjsiol.  und  Put.  fier  Tnsternpfindunff  {Arch.  f.  Pt^ychiatrie,  XX) 
—  Fr.  Kellbr  :  Vnt.  ilb.  den  Tastsinn  der  Haut,  Diss.  Bonn,  1884.  —  II.  Grabeii  :  Vnt. 
ab.  den  Einfîu^s  galvan.  Strômeaufden  Tasttin/t  der  Haut.  Dis»,  nonn,  1884.  —  A. -M. 
itR  VoTB  ;  Uni.  Ub.  die  farado-cutane  Sen^ibiiilût,  Dise.  Bonn,  1884.  —  R.  Jacobi  :  Die 
Collai eral-lnnervation  der  Haut  (Arch,  f.  Psychiatrie,  XV,  1884).  —  J.-B.  IlAYCfiArr  : 
Exp.  wUh  the  sensé  of  touch  (Journ.  of  physiul.,  VI,  1885).  —  Klaschko  :  Zur  Lehre 
von  den  Druckempfindungen  (Arch.  f.  Phy»iol..  1885).  —  G.  LKiHCfiuHKn  :  Zur  Localièution 
der  Tastempfindung  iJeii.  /eitsch.  f.  Naturwids,  XX;.  —  W.  Cimehch  :  Oie  Méthode  der 
.Aequivalente^  angevandt  zur  Maashestimmuntj  der  Fein/teil  des  Haumsinnes  (ZoUscb.  f. 
Biol.,  XXIll).  —  J.  LoEB  :  Vnt.  Ub.  den  fakiraum  der  Hand  (A.  de  PB.,  XLI)  (1). 

Article  II.  —  Sensations  de  température. 

1.    —  COPCDITIONS   DE   PRODUCTIO?!   DES   SENS.VTIONS   DE  TEMPÉRATURE. 

Procédés.  —  Pour  oxptorcr  la  genïiibiUté  thermique  de  la  peau  et  de«  muqueuses, 
to  emploie  eoit  des  réservoir*  niétalliquos  coiiîqucg  et  creux  qu'on  remplit  d'eau  à  diffé- 
rentes températures,  ffoit  do<i  olijet»  m^'talliqueii  pleins  chauffés  ou  refroidis.  Vtntschuau 
décrit  sous  le  nom  de  thetTnop/iore  im  polit  appareil  pour  cxblorcr  la  senâîMIiU-  Ihur- 
que  {.4.  de  P/l.,  t.  XLIII,  p.  !,S6).  —  Pour  lea  senjntianx  doubles^  on  peut  empïnyer 
'ilhéMiomètre  de  Liéfjeois.  C'est  un  ini?trument  eoustruit  sur  le  m^nie  principe  que 
Vïiîslhésiométre  de  lo  figure  5»30;  seulement  les  pointes  sont  en  rapport  avec  deux  petits 
prismes  creux  <iu  on  n-inplil  de  litpiide  à  une  teu»pi>ralure  donnée.  —  Eulenbur^  a  iraa- 
ginô  uu  instrument  ou  thermoxsiftésiom^ire^  ihium  loquel  deux  lln-ruiruiu-tres  i>ool appli- 
qués 8ur  1.1  peau,  l'un  lie  rei*  therinomèlres  étant  échauffe  par  un  fil  de  platine  mis  en 
port  avec  iint'  pile,  jusqu'à  ire  que  le  sujet  accuse  une  dilTéreiice  d«  température 
tre  les  deux  tliiTinomèlrc*. 

sensations  de  tempéralurc  ou  mieux  de  chaleur  ou  de  froid  recon- 

t  pour  cause  une  variation  bru$(fue  de  température  de  la  peau;  la 

rature  de  la  peau,  rt^sullnnln  iinmt^diale  rie  la  température  du  sang 

reçoit,  est  un  peu  au-dessous  de  la  température  des  parties  pro- 

es,  et  supérieure,  en  général,  la  teuipératuro  de  Tair  ambiant  ;  aussi, 

uf  de  rares  exceptions,  la  peau  subit:  l^une  déperdition  continuelle  de 

oriquc  au  proSt  de  l'extérieur;  2*  un  apport  continu  du  calorique  au  dé- 


^ 


{\)A  eomutter  :  Weber  :  Tastsinn  {Wugncr's  Handwortcrb.,  1849) 
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Irimonl  de  l'intérieur.  Celle  perte  el  ccl  apporl  8*équi]ibrftnl,  la  lempéi 
UiTG  (ie  In  peau  rcsle  constante,  et  nous  n'avons  aucune  f^ensalion.  Mais 
IVquilibrc  se  rompt  brusquement,  bi  la  perte  ouïe  gain  sonl  trop  intens< 
cette  variation  impressionne  les  nerfs  cutanés  qui  la  transmeltenl  ai 
centres  nerveux,  d'où  sensation  de  température  ;  celte  sensation  se  prodi 
donc  quand  l'unité  de  surface  de  In  peau  reçoit  ou  perd,  dan?  runîlé 
temps,  une  quantité  déterminée  de  calorique  (non  encore  mesurée). 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  la  sensation  de  froid  pourra  reconnaîtra^ 
pour  causes  :  ^M 

1**  Un  apport  moindre  de  calorique  de  l'intérieur,  exemple:  diminution 
de  Tafflux  sanguin  par  rétrécissement  des  artères  culanées  ;  ^ 

3**  Un  abandon  plus  grand  de  calorique  au  milieu  extérieur  ;  ainsi  si  Toifl 
met  en  contact  avec  la  peau  un  corps  plus  froid  qu'elle,  ou  meilleur  con- 
ducteur, ou  plus  froid  que  ceux  qui  la  louchaient  précédemment. 

De  même,  la  sensation  de  chaleur  se  produira  : 

1"  Si  la  peau  reçoit  plus  de  calorique  de  l'intérieur  (afflux  sanguin) 

2"  Si  elle  en  abandonne  moinBàrexlôrieurou  si  elle  en  reçoilderexlérieur. 

Tous  les  corps,  quel  que  soit  leur  état,  solide,  liquide  ou  gazeux,  8ont 
susceplibleâ  de  déterminer  des  sensations  de  température  ;  deux  choses  seu-^ 
lement  sonl  à  considérer;  la  tempéralurp  du  corps  en  contact  et  sa  con-™ 
duclibilité.  Si  la  température  est  trop  bosse  ou  trop  élevée»  la  sensalion  de 
température  disparaît  pour  faire  place  à  la  douleur.  I^  conductibilité  du 
corps  joue  aussi  un  rrdo  important.  A  température  égale,  les  corps  meilleurs 
conducteurs,  les  métaux  par  exemple  déterminent,  avec  plus  d'intensité  les 
sensations  de  chaleur  et  de  froid;  celte  conductibilité  peul  même  compenser 
des  différences  notables  de  température;  si  l'air  étant  à  17°,  on  plonge  la 
main  dans  de  l'eau  a  18",  on  a  une  sensation  de  froid,  quoique  le  corps  ea 
contact  avec  la  main  soit  plus  chaud  ;  mais  l'eau  esL  un  meilleur  conducteur 
que  l'air,  et  la  main  perd,  dans  le  même  temps,  une  plus  grande  quantit*^ 
de  calorique.  C'est  pour  la  même  raison  qu'un*  morceau  de  métal  parait 
plus  froid  (ou  plus  chaud)  qu'un  morceau  de  Lois  à  la  même  température. 


I 


I 


ir.  —  CARACTÈRES  DES  SENSATIONS  DE  TEMPÉRATURE, 

Les  sensations  de  température  sonl  de  deux  espèces;  sensation  de  froid, 
sensation  de  chaleur.  Quoique  leur  cause  soit  essentiellement  la  mf^meel 
qu'il  n'y  ail  an  fond  que  des*  différences  de  degré,  Tesprit  a  la  perception 
de  deux  sensations  différentes;  quand  ces  deux  sensations  ont  une  très 
trè?^  grande  intensité,  elles  se  transforment  bientùt  en  sensation  de  doulour 
qui,  d'abord,  a  un  earaclère  particulier  pour  la  chaleur  el  pour  le  froid 
mais  qui,  au  maximum  d'intensité,  prend  pour  les  deux  le  caractère  d'une 
brûlure. 

Les  sensations  thermiques  simultanées  ou  successives  sont  d'autant  mieui 
perçues  qu'il  y  a  plus  de  différence  de  température  entre  les  deux  corps  eo 
contact  avec  la  ptiau. 

Certaines  températures  s'apprécient  plus  facilement  que  d'autres:  ainsi, 
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mr  Tenu,  on  apprtîcie  le  mieux  les  différences  de  tempémlure  de  27"  à  33"  ; 
lis  entre  33"  et  37%  puis  entre  ÎA*  et  27*.  Celte  appréciation  ge  fait  en  plon- 
geant sticcessivempnt  le  nn^me  doigt  dans  les  deux  liquides,  ou  successive- 
ment deux  doigts  symétriques  ;  on  peut  distinguer  ainsi  des  différences  de 
f'6»  de  degré  (Réauniur). 

I^a  durée  des  sensations  de  température  dépasse  la  durée  de  l'appUca- 
cation  de  l'excitant;  on  a  ainsi  des  sensations  consécutives  de  froid  et  du 
chaud;  cette  durée  est  même  assez  longue.  Ainsi,  si  on  met  en  contact, 
pendant  quelque  temps,  le  front  avec  un  corps  froid,  un  morceau  de  mê- 
la], par  exemple,  on  a  une  sensation  consécutive  de  froid  assez  prolongée, 
et  celle  sensatitm  présente  ce  caractère  particulier  de  n'être  pas  uniformé- 
ment décroissante,  mais  de  présenter  des  espèces  de  redoublements  d'inten- 
„     site  (4  à  5). 

R  L'intensité  de  la  sensation  dépend  d'abord  de  la  température   même  du 
orps  en  contact  et  de  sa  conductibilité,  autrement  dit  de  la  rapidité  du 
changement  de  température  de  la  peau;  en  second  lieu,  de  l'étendue  de  la 
surface  impre^^sionnéc;  de  l'eau  parait  plus  chaude  (ou  plus  froide)  quand 
y  plonge  la  main  entière  que  quand  on  y  plonge  le  doigt  seulement. 
La  localisation  dos  sensations  ltieru)i([ueâ  ge  fait  toujours  à  la  surface 
touchée;  mais  cette  localisation  est  moins  nette  et  plus  diffuse  que  celle 
es  sensations  tactiles. 


M        an.. 


^^  Certaines  muqueuses  sunt  douées  de  la  sensibilité  à  la  température;  telles  sont 
les  muqueuses  buccale,  pharyngienne  (le  voile  du  palais  fait  percevoir  des  diffé- 
rences de  deux  defîiésj,  la  partie  inférieure  du  rcclum,  etc.;  d'autres,  comme  les 
muqueuses  stoiiiacak,  intestinale,  utérine,  etc.,  ou  sont  tout  à  fait  de'pourviies.  La 
Il      sensibilité  des  mui[ucusL's  pour  la  température  est,  vi\  général,  moins  développée 
I      que  celle  de  la  peau,  ^i ,  par  exemple,  pendant  qu'on  boit  uu  liquide  chaud,  comme 
du  café,  on  trempe  la  lèvre  supérieure  daas  la  lasse  de  façon  que  Ja  partie  culanée 
de  la  lèvre  soit  en  conlact  avec  ie  liquide,  on  a  immédiatement  une  sensation  de 
btijlure. 
^^L  L'influence  de  l'exercice,  de  l'baliituJe,  de  la  fviligue,  a  été  peu  étudiée. 
^H  Les  seusntions  de  température  peuvent  iHro  le  point  de  départ  de  réflexes,  diffé* 
^^Bnis  pour  les  sensalions  de  froid  cl  de  cbaiid  :  pour  le  froid,  les  rctlexes  portent 
^^ortout  sur  le  sysiéme  musculaire  lisse  (chair  de  poule)  ou  stné  (frissons,  claque- 
monts  des  dents):  il  faut  distinguer  dans  ces  cas  l'effet  réllexe  de  l'intlucnce  locale 
directe. 

Les  sensations  thermiques,  comme  les  sensations  de  contact,  ont  leur  siège  dans 
Jes  parties  superllcielles  di^  la  peau  ;  ainsi  elles  disparaissent,  comme  ces  der- 
nières, dans  les  cicatrices  superiieieUes  du  derme.  Gomme  le  contacta  pour  organes 
les  corpuscules  de  Meissner,  il  est  probable  que  les  sensations  de  température  ont 
pour  siège  le  réseau  nerveux  de  la  couche  de  Malpîyhi,  et  cette  hypothèse  s'ac- 
Lcorde  avec  la  diffusion  plus  {grande  et  la  localisation  moins  bien  détlnie  des  sen- 
^^ftions  de  température. 

^Vu,es  sensations  thermiques  et  les  sensations  tactiles  ont,  du  reste,  beaucoup  de 
points  de  ressemblance;  si  on  recouvre  la  peau  de  collodiou  en  laissant  un  trou 
conlral  où  la  peau  est  à.  nu  el  qu'on  fasse  agir  sur  la  peau  tantôt  le  contact  (pin- 
ceau, bûton,  ouate;.  tanltM  la  chaleur  (métal  incandescent,  lentille],  la  cause  de  ht 
salion  esl  parfail^nient  reconnue  â  la  paume  de  La  main  (le  sujet  eu  expérience 
B>.iiiMâ.   —  l'hysioliigîe,  3"  <';dttiuu.  11.   —  38 
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a  nalurellenient  les  yeux  fermés);  mais  sur  le  dos  de  la  main,  6  fois  sur  lOoei 
riences,  la  chaleur  est  prise  pour  Ir  rontacl,  eL,  sur  le  dos,  le  nombre  des  erre 
alteint  (3  stir  ^0  expériences  (Wuiiderli  el  Kick).  Cependant,  d'un  nuire  cAté,  I 
d^ux   sensibilités,  thermique  et   tactile,  peuvent   être   abolies  indépendammeat 
l'une  de  l'aulre. 

Théories  nouvellcB  sur  la  sensibilité  thermlqae.  —  Les  recherches  réceol 
de  Blix,  Goldscbeider^  Herzen,  ont  fait  envisager  la  sensibilité  thermique  sousu 
point  de.  vue  tout  à  fait  nouveau.  Celte  sensibilité  thermique  nVst  pas  rt^partle uni- 
formcmeat,  comme  on  le  croyait,  sur  toute  la  surface  cutanée.  Elle  est  loctlis^-« 
en  des  points  déterminés,  très  circonscrits,  points  de  températurCj  qui  sont  etix- 
ménies  de  deux  ordres  et  auxquels  on  peut  donner  le  nom  de  pvint$  de  chaud  et 
points  de  fivid.  Si  l'on  explore  avec  des  pointes  mousses  chaudes  ou  froides  \i 
surface  cutanée,  on  voit  que  certains  points  ne  donnent  qu'une  sensation  de  cba- 
leur,  d'autres  qu'une  sensation  de  froid,  et  si  on  marque  ces  points  d'une  coule 
différente,  on  peut  dresser  facilement  la  topographie  de  ces  deux  ordres  de  poinl 
On  voit  alors  qu'ils  sont  disposés  en  lignes  sinueuses  ou  rnyonnées,  et  enlremil 
les  uns  dans  les  autres:  mais  jamais  les  deux  sensations  de  chaleur  et  de  froid 
sont  produites  par  Texcitation  du  m^me  point.  Les  excitations   mécaniques 
électriques  des  points  de  température  déterminent  la  sensation  fpéciâque  aff§ 
renie  au  point  excitô. 

Les  points  de  température  sont  insensibles  à  la  pression  et  à  la  douleur  mfi 
quand  l'excitation  est  déterminée  par  une  chaleur  intense  (brûlure). 

Kn  général  les  points  de  froid  dominent  et  il  y  a  même  des  régions  dans  lesquolli 
les  points  de  chaud  manquent  tout  à  fait.  Goldscheider  a  dressé  la  topographie  des 
points  (Je  température  pour  les  principales  régions  du  corps  et  le  degré  de  lear 
sensibilité.  En  général  la  ligne  médiane  esl  Lrés  peu  sensible,  sauf  pour  le  froi 
l^es  parties  les  plus  sensibles  sont  les  paupières,  la  région  mamiliaire,  le  ventre, 
bras.  Tavanl-bras,  la  cuisse;  certaines  régions  comme  le  genou,  la  région  olécra- 
nienne,  sont  presque  insensibles.  Il  n'y  a  pas  toujours  parallélisme  entre  la  sei 
sibililéà  la  chaleur  el  In  sensibilité  au  froid,  celle-ci  est  en  général  plus  dévelo 
Avec  l'œsthésiomètre  double  les  diiïérences  sont  encore  plus  marquées,  surtout 
la  jambe  et  au  pied;  mais  Vé^irt  minimum  est  toujours  plus  considérable  pour 
points  de  chaud  que  pour  les  points  de  froid.  En  général  la  sensibilité  Uiermiq 
augmente  de  la  périphérie  vers  le  tronc  ;  c'est  donc  l'inverse  de  la  sensibilité  tactil 

Dans  les  membres  engourdis  par  la  compression  du  nerf,  la  sensibilité 
froid  disparaît  quand  la  sensibilité  h  la  chaleur  persiste  encore  (Herzen). 

On  a  vu  plus  haut  (p.  n91)  qu'il  y  a  dans  la  surface  cutanée  des  points  qui 
sont  sensibles  qn  à  la  pression,  points  de  pression.  On  est  donc  porté  h  admettre, 
c'est  l'opinion  de  Goldscheider,  qu'il  y  a  des  nerfs  spéciaux  pour  le  chaud,  poiïT^ 
le  froid  et  pour  la  pression.  U  a  vu  en  efTet  qu'on  pouvait,  en  électrisant  ond 
comprimant  un  Ironc  nerveux  (radial),  avoir  des  sensations  de  chaleur  ou  detrûi 
projetées'  à  la  périphérie  cutanée. 


* 


1 


Hlbliofraphic.  —  M.  Bi.ix  :  Exp.  hidrag,  etc.  (Upswl.  Lakrtrofor.  forhandl.,  lâMl.- 
P.  LuMii/iHU  cl  L.  Waltos  :  BeHi\  mr  Théorie  der  Wûrmecmpfindung  lOntralbl.  L  ID«1. 
Wies.,  1883).  —  M.  v.  VrarscHOAi'  :  Vortr.  ùb.  den  Tempérai urainn  iXalurwiw.  nied* 
Ver.  iu  ïnnebruck,  1883).  —.M.  Bux:  Exp,  lieitr.  zur  Lôsxing  der  Praije  tihvr  dir  ipef 
fiiche  Enet-gie  der  llaufnerveu  (Zcitsch.  f.  Biol.,  XX,  1884).  — J.  KessEi.Bn  :  Vnt,  ûh.  rff' 
Tempernturginn,  Uh^,  Bonn,  I884i.  —  S,  Poliizek  :  <in  the  température  itenn  {iouTQ- 
of  phyfiol..  V,  1884).  —  A.  Ellktibliig  :  Ein  ueues  Verfahren  zur  Trrnpet*alnrn/inmtwt»9 
(Ceniralbl.  f.  med.  Wiss.,  1884).  —  Id.  ;  Zur  Temperatio'sinnineitsung  (Monatsb.  f.  pr. 
PerojatuL,  188S).  —  M.  Bux  :  Ej-p.  Beifr.  zur  Liisung  der  Fraye  tih.  die  tperifan-hf  Bnrr- 
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gie  dcf  Hauttttrt>en  (Zcitecb.  f.  BioL,  XXI,  1885}.  —  A.  HsRzm  :  Veber  die  Spaiiung  des 
Tempérai ttrsinnit  in  noéi  gtsoiuicrte  Sinne  (A.  de  Pfl-,  XXXVIII).  —  A.  Goldschbidbh  : 
Veher  W'Ûrme,  KiUte-und  DruckpuncU  (Arch.  f.  Pby?io!.,  18«ôj.  —  Ii>.  -.yeuf  Thn(sachen 
ub.  die  Hautain nesnerven  (id/i.  —  A.  Ei'LWCbi'iio  ;  Zur  Methodik  der  SensiOiiitiUspru- 
funijcn,  bvt.  der  Temperalursinnspriifunfj  (Zeitsch.  f.  kl.  Med..  IX,  l^ô).  —  J-  Dokath  : 
fcber  die  Grenzen  des  Tempérai ursinns,  etc.  lArch.  f.  Peychiatr.,  XV,  I88S).  —  A.  Gou>- 
!«CHKiDKii  :  Hiit.  Vni.  &h.  die  £ndif/ungsu}*ise  der  Uautsinnegnereen  beim  U ensc fien  [Xrch. 
L  Pbysiol.,  I88(il.  —  U».  :  Zur  Dtintitat  des  Temperniurtmnes  (A.  de  Pfl..  XXXIX).  — 
:  Ùeher  die  Topographie  ffes  Temperatur^inna  (Arch.  f.  Physiol.,  1887).  —  Tl>.  :  Veber 
Reaettonsseit  der  Tempérât ur^npfindungen  (id.).  —  Ib.  :  Etne  neue  Méthode  der  Teta- 
peratursinnprùfUng  (Arch.  f.  P^ychiatTM  XVIII). 


CHAPITRE  VI 

* 

SENSATIONS    INTERNES 


Les  sensations  inlernes  se  distinguent  des  sensations  précédentes  par  leur 
indélerminalion.  la  difûcult*^  de  les  localiser  dans  une  région  précise,  et 
surtout  par  ce  caractère  e^Henliel  qu  elles  ne  nous  font  connaître  que  des 
étati  de  l'organisme,  sans  jamais  nous  metlre  en  rapport  avec  les  objets 
extérieurs  (1). 

Ces  sensations  Internes  sont  extrêmement  multipliées;  chaque  fonction 
pour  ainsi  dire  s'accompagne  de  sensations  particulières  qui  très  souvent 
passent  Inaperçues  à  cause  de  leur  faible  intensité  et  grâce  à  rhubitude, 
mais  qui  deviennent  perceptibles  dès  qu'elles  acquièrent  une  certain*;  in- 
tensité et  peuvent  même,  dans  certains  cas,  arriver  ù  un  degré  de  violence 
insoutenable  pour  l'organisme.  Ces  sensations  internes  sont  de  deux  ordres  : 
les  unes  correspondent  nu  non-exercice  de  la  fttnction:  ainsi,  qu'on  retienne 
pendant  quelque  temps  sa  respiration,  on  sentira  bienlL>l  une  gène  consi- 
dérable de  la  région  pectorale  (attaches  du  diaphragme),  un  besoin  de  res- 
pirer qui,  h  la  longue,  rlevient  intolérable;  ia  faim,  la  soif,  l'envie  de 
dormir,  etc..  sont  des  sensations  du  même  ordre,  et  on  leur  donne,  en 
général,  le  nom  de  f/esoins.  A  un  degré  trAs  léger  d'intensité,  ces  besoins 
ont  quelquefois  un  caractère  agréable  (appétit,  besoin  sexuel),  mais  dés 
qu'il»  atteignent  une  certaine  force,  ils  deviennent  rapidement  désagréables, 
douloureux.  Ûueî(|ues-uns,  comme  la  nausée,  par  exemple,  sont  toujours 
désagréables. 

Une  seconde  catégorie  de  sensations  internes  correspond  à  l'exercice  des 
'onctions;  ainsi  quand,  après  avoir  retenu  notre  respiration,  nous  respirons 
argement,  la  pénétration  de  Tair  dans  les  voies  aériennes  5*accompagne 
Time  sensation  de  bien-être,  de  courant  d'air  pur  dans  les  poumons  ;  la  sa- 
isfaction  de  la  faim  et  de  la  soif,  l'exercice  musculaire,  etc.,  nous  offrent  le 
n^me  genre  de  sensations  qui  peuvent  atteindre  une  intensité  très  grande, 
omme  dans  les  sensations  voluptueuses  du  coil.  On  peut  les  appeler  sensa- 
ftyns  inlernes  fonctionne  (les.  Je  ne  parlerai  ici  que  des  sensations  musculaires, 

<I)  OpeudanI  ci'ttt:  dUtinctioii  ii'Bât  pas  absolue;  le  sens  musculaire,  par  cxeuiple, 
BTre,  à  ce  poiut  de  vui.<,  la  Irauéitiuit  entre  Iv8  aensatioos  spéciales  et  tes  scnsatioas 
at«rues. 
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EqÙu  la  doiitcur,  avec  ses  manifestalions  multiple?,  constitue  un  troUièi 
groupe  de  eensalions  internes. 

Nous  allons  passer  rapidement  en  revue  chacun  de  ces  groupes  de 
Râlions  internes. 

I.    —    BESOINS. 

La  faim,  quoique  assez  vaguement  localist5e,  paraît  avoir  son  siège  rfiii 
la  région  épiga&trique.  Au  début,  la  sensation  de  la  faim  est  agréable  (a[ 
petit)»  puis  elle  devient  peu  h.  peu  douloureuse  et  môme  atroce (Bensalionsi 
tiraillomenl,  de  torsion»  de  pincement  de  l'estomac)  avant  môme  que  U 
sorption  des  produits  de  la  digestion  ail  pu  ^e  faire:  rinlroduclion  de  Bul 
tances  non  digesLibles  peut  la  eyspiendre  pour  quelque  temps;  il  en  est 
même  de  l'usage  de  l'alcool,  du  tabac,  de  Popium.  La  sensation  de  la  Taiii] 
parait  due  en  partie  aux  conlraclions  des   libres  musculaires  stomacales 
en  pnrlie  peut-être  aussi  aux  nerfs  sensitifs  de  la  muqueuse;  en  tout 
la  section  des  pncumogaslriquosT  chez  les  chien?,  n'abolit  pas  la  sensatidl 
delà  faim  (Sédillol},  ce  qui  semble  indiquer,  au  moins  dans  certaines  coi 
dilions,  une  origine  cenirale,  sans  qu'on  puisse  encore  préciser  le  siège 
ce  centre  nerveux.  Il  doit  cependant  être  placé  dans  la  moelle  allongée.  C( 
les  fœtufs  anenct'phales  tèlenl  et  ont,  par  conséquent,  la  sensation  de 
faim. 

La  soi/ se  localise  dans  le  pharynx  et  dans  la  bouche,  spécialement  à  (&~ 
base  de  la  langue  et  au  palais,  et  la  séclic-reese  qui  la  caraclérise  se  Tail 
surtout  sentir  quand  ces  organes  se  mettent  au  contact  Tun  de  l'autrt^l 
CJelle  sensalion  a  pour  conditions,  soit  une  diminution  de  la  quantité  d'eâu™ 
de  tout  rorganisiue,  comme  à  la  suite  de  sueurs  abondantes  ou  de  diarrhée, 
Eoit  ime  sécheresse  de  la  muqueuse  par  cnuçes  purement  locales,  respiration 
par  la  bouche,  arrêt  de  salivation,  etc.  Les  conditions  nerveuses  de  la  s«n- 
satiou  de  la  soif  sonl  encore  peu  connues.  Elle  nVst  pas  abolie  par  lasecliori 
des  glosso-pharyngien,  pneumogastrique,  lingual  (Longet,  SehilT);  peut-^lrt- 
doit-elle  être  rapportée  à  Texcitation  de  Clets  sympathiques.  Schiffen  faii 
une  sensation  générale  qu'il  est  impossible  de  rapporter  à  des  nerfs  parti- 
culiers. 

11  n'y  a  pas   lieu   de  donner  ici  une  description  spéciale  des  autreç 
besoins. 


IL    —  SEN.SATIONS  MUSCULAmES    ET   SE^SAT10NS   DE    HOL'VEMtNT. 

Les  sensations  musculaires  forment  une  catégorie  à  part  dans  les  sensa- 
tions internes.  Ces  sensations  sont  de  plusieurs  ordres  que  je  passerai  suc- 
cessivement en  revue. 

Sensations  organiques  des  muscles.  —  .A  l'état  normal,  lesmusclt 
ne  sentent  pas  le  contact.  Les  excitations  mécaniques  ou  chimiques  applif{ué«i| 
sur  les  muscles  (piqûre,  section,  cautérisation,  brûlure,  etc.)  ne  produisrtl] 
non  plus  aucune  sensation  particulière  et  aucune  douleur.  Cependant  qusn^ 
une  pression  très  forte  est  exercée  &ur  un  muscle,  abstraction  faite  de  louU 
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sensation  cutanée,  il  ?emble  en  résulter  une  sorte  de  douleur  sourde  pnrli- 
culiêre.  L'éleclricilé,  au  contraire,  surtout  sous  forme  de  courants  induits, 
éveille  dans  les  muscles  une  sensation  vague  et  faible  qui  peut  pour  des 
courants  açsez  forts  aller  jusqu'à  la  douleur  [sensibiiïié  électro-musculaire 
de  Duchenne).  Cette  sensibilité  n'est  pas  duc,  comme  le  croyait  Remak,  à 
l'excitation  des  nerfs  de  la  peau,  car  Ducfienne  la  constatée  en  électri^ant 
directement  le  grand  pectoral  mis  à  nu  dans  un  cns  d'amputation  du  sein. 

Les  sensations  qui  accompagnent  la  fatigue  musculaire  ou  les  conlrac- 
lions  de  certains  muscles  {crampes  des  muscles  du  mollet,  douleurs  uté- 
rines, etc.)  nous  montrent  aussi  des  exemples  de  sensations  musculaires 
localisées  dans  le  muscle  méroc.  Dans  ces  conditions  le  muscle  peut  devenir 
sensible  aux  excitations  mécaniques;  ainsi  la  pression  sur  des  muscles  fati- 
gués détermine  une  douleur  vive. 

Besoins.  —  Un  certain  nombre  d'actes  spéciaux  sont  précédés  de  sensa- 
tions particulières  qui  peuvent  être  rattachées  en  loul  ou  en  partie  k  des 
sensations  musculaires.  Telles  sont  les  sensations  musculaires  du  plancher 
buccal  qui  précèdent  le  bAiltement,  les  sensations  oculaires  qui  accompagnent 
Tenvie  de  dormir  (releveur  de  la  paupière  supérieure  et  globe  oculaire),  les 
sensations  qui  caractérisent  le  besoin  de  respirer,  le  besoin  d'uriner,  le  be- 
soin d'aller  ii  la  selle,  etc.  Les  sensations  musculaires  entrent  aussi  proba- 
blement comme  élément  constituant  dans  un  certain  nombre  de  besoins  de 
nature  plus  complexe,  tels  que  la  nausée,  l/i  faim,  le  besoin  génital,  etc. 
EnÛn  il  existe  un  véritable  besoin  d'exercice  musculaire,  comme  il  y  a  un 
besoin  de  respirer  ou  de  prendre  des  aliments.  L'inaction  prolongée  d'un 
muscle  ou  d'un  groupe  de  muscles  amène  des  sensations  particulières  qui 
deviennent  à  la  longue  intolérables  et  qui  ne  s'apaisent  que  par  l'exercice. 
Ce  besoin  d'activité,  qui  répond  îi  ce  que  Bain  a  appelé  à  tort  du  nom  d'ac- 
ti\>ité  musculaire  spontanée^  et  dont  les  conditions  organiques  sont  encore 
mal  déterminées,  est  surtout  prononcé  chez  les  enfants  et  se  traduit  par 
des  mouvements  qui  n'ont  d'autre  but  que  le  niouveint'ut  lui-même. 

Sensations  musculaires  fonctionnelles.  —  A  l'exercice  du  mouve- 
ment et  à  la  contraction  musculaire  correspondent  un  certain  nombre  de 
sensations  qu'on  a  désignées  sous  les  noms  de  sens  musculaire^  conscience 
musculaire,  sentiment  de  l'activité  musculaire,  etc. 

Les  sensations  musculaires  fonctionnelles  nous  font  connaître  tous  les 
modes  et  les  degrés  divers  de  la  cuntraction  musculaire. 

Le  premier  degré  est  constitué  par  ces  sensations  à  peine  conscientes  qui 
correspondertt  à  la  tonicité  musculaire,  c'est-à-dire  à  ce  degré  léger  de  ten- 
sion dans  lequel  se  trouvent  continuellement  nos  muscles.  C'est  grûce  à  elles 
que  nous  pouvons  produire  immédiatement  et  sans  hésitation  la  contraction 
nécessaire  pour  un  mouvement  déterminé.  C'est  à  celle  sensation  vague,  à 
peine  consciente  dans  les  conditions  ordinaires,  que  je  serais  disposé  à  rat- 
tacher ce  sentiment  de  lourdeur  ^?\i  de  légèreté  {euphorie)  qu'on  ressent  sous 
certaines  iniluences  atmosphériques  et  dans  certains  états  nerveux. 

A  UD  degré  plus  avance  nous  trouvons  des  sensations  musculaires  plus 
nettes  et  mieux  définies.  PUIesnous  font  connaître: 
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V  L'énergie  de  la  contraction,  c'est-à-dire  la  force  avec  laquelle  le  mu»ciiî 
se  contracte;  c'est  par  ce  moyen  que  nous  apprécions,  en  les  soupesât,  k 
poids  des  ûbjel*i  et  la  résistance  que  les  corps  extérieurs  opposent  k  lacon- 
traction  musculaire  {sens  de  la  force  musculaire  de  Weber).  Quand  la  con- 
traction musculaire  se  produit  sans  soulèvement  d'un  poids,  nous  rappor- 
tons la  sensation  à  la  partie  mise  en  mouvement,  au  doigt  par  exçmpla, 
dans  la  conlracLion  des  fléchisseurs;  quand,  au  contraire,  nous  soulevoni 
un  poids,  nous  rapportons  la  sensation  à  l'objet  soulevé;  puis  à  mesure  que 
la  fatigue  vient,  la  sensation  de  ritbjet  disparaît  pour  faire  place  a  la  sen 
tion  musculaire; 

2"  VJétendue  du  raccourcissement  ou  l'excursion  du  mouvement  (prëcisii 
du  mouvement]  ; 

3*  La  rapidité  de  la  contraction  (agilité  du  mouvement)  et  le  njthme 
mouvement; 

4**  La  durée  du  mouveraenl; 

5*  La  direction  du  mouvement;  cette  notion  est  une  notion  complexe  dut' 
à  Tadjonction  de  sensations  tactiles  et  visuelles; 

6°  La  position  des  membres  et  du  corps;  ce  n'est  plus  \h  seulement  une 
sensation  de  contracti3n  musculaire,  mais  souvent  aussi  une  sensation  de 
tension  passive  des  muscles,  comme  dans  le  décubilus  dorsal  ou  quand  la 
position  d'un  membre  a  été  produite  par  une  cause  extérieure  et  sans  ioler 
vention  de  contraction  musculaire;  c'est  grâce  à  ces  sensations  que  no 
savons,  même  dans  robscurité  et  sans  l'intervention  du  toucher  ou  de 
vue,  la  position  orcupée  dans  l'espace  par  nos  membres.  On  a  donné  a 
k  cette  notion  le  nom  de  sens  de  stabilité,  sens  de  l'équilibre.  Cette  notion  joue 
un  très  grand  nMe  daus  la  station,  la  marche,  et,  en  général,  dans  tous  lee 
mouvements  que  nous  exécutons  (1). 

L'interpri^talion  des  phénomènes  de  sensibilité  musculaire  a  donné  lieu  ides 
controverses  qui  ne  sont  pas  encore  terminées. 

Sentiment  d'Innervation  centrale.  —  Pour  Bain  et  quf'lqucs  autres  aulears 
il  n'y  a  pas  de  sensibilit('*  musf^nlaire  spéciale;  nous  connaissons  uniquemenlh 
quantilé  d'iiinenatiou  envoyée  au  muscle  ou  rintcnsïté  de  l'excilation  parli«  (iM^^ 
centres  nerveux  ;  nous  avons  lu  uoLiuji  de  fa  coiUraction  voulue  et  non  de  la  coih^H 
traclioo  exécutée  ;   nous  percevons  linlentioii  et  non   le  fait.  Cette  Ibéorie  m* 
semble  devoir  être  admise  en  se  basant  sur  certains  faits  pathologiques  el  «pé-^ 
rimentaut.  On  a  eu  effet  observé  des  cas  dans  lesquels  la  notion  de  la  sititalli 
des  membres  élail  conservée,  malgré  l'abolilion  de  la  sensibilité  cutan(?e  et  de 
seiisittiliti;  organique  des  muscles.  Les  sensations  que  Ton  éprouve  dans  les  mem* 
bres  Qjnpulés  apjiorleiit  aussi  un  appui  en  faveur  de  celle  opinion.  Les  sujets  oaî 
la  sensation  de  leur  maiti  absente  par  exemple  et  de  la  situation  de  cette  inain;illj 

(Il  Lc^  procédés  d'appréciation  des  diverses  formes  de  Bensibilité  ranscul&ire  fuot  ut 
reUpini'Jil  îniliqu^fe  par  ce«  formes  mômes,  v.t  ne  nécessiteut  pas  de  (ie-^criplioii  spAdala. 
Je  me  contenterai  de  signaler  ici  l'appareil  employé  par  Leydeu  pour  apprécier  If  *^Mj 
de  la  force  musculaire  rhex  Les  ataxique^.  Il  faut  distinguer  le  cas  dans  lequel  k  poi<)itJ 
est  soupesé,  c'est-â-dire  soulevé  par  la  routractioii  musculaire  pour  eu  apprécier  la  gma*-] 
deur,  et  le  ca?  oii  il  agit  par  simple  tension  des  musrlps  et  en  l'absence  de  toute  coiil 
tion  volontaire.  L'étude  des  diver»  modes  de  scnï^ihilité  muscnlairc,  beaucoup  trop  ué^ii- 
gée  p(!ndant  longtemps,  présente  une  grande  importance  pbysiologti|ue  et  pathologique 
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peuvent  fléchir  ou  étendre  les  doigts,  toucher  le  pouce  avec  Tindex,  quoique  les 
muscles  qui  opèrent  ces  niouvernenls  fassent  coraptêtement  défaut.  Weir-Milcliel! 
a  pu  même,  en  électrisanl  les  Ironcs  iierveuï,  déterminer  des  sensations  de  mouve- 
ment dans  des  membres  ampulés  depuis  longtemps.  Bernhardt  a  fait  une  expé- 
rience qui  semble  parler  au  premier  abord  en  faveur  de  la  nature  psychique  du 
sens  musculaire  ;  en  faradisant  les  muscles  à  travers  la  peau,  il  a  constaté  que  le 
sujet  en  expérience  avait  beaucoup  de  difOculté  pour  reconnaître  la  dilTérencc  des 
poids  qu'on  lui  faisait  soulever,  différence  qu'il  appréciait  facilement  fjuand  la 
contraction  était  volontaire.  Mais  d'une  part  il  est  très  possible  que  les  courants 
Sadiques  diminuent  la  sensibilité  tactile  (voir  ci-dessus),  et  d'autie  part  les  expé- 
riences de  Bernhardl,  répétées  plus  récemment  par  Feirier  et  Lauder  Brunton  ne 
sont  pas  1res  concluantes  et  ont  donné  des  résultats  variables. 

Ce  sentiment  d'innervation  centrale  a  été  nié  d'une  façon  absolue  par  beaucoup 
de  physiolugistes,  en  particulier  par  W.  James.  En  tout  cas,  si  celte  notion  de  la 
contraction  voulue  est  réelle,  elle  n'est  pas  la  seule  et  ne  suffit  pas  pour  expliquer 
tous  les  phénomènes. 

Innervation  muscalalre  sensltlve.  —  L'existence  de  nerfs  sensitifs  dans  les 
muscles  et  les  tendons  est  aujourd'hui  démontrée,  ei  on  peut  admettre  avec  Arnold, 
Bro\^n-.Séquard,  etc.,  que  ces  fibres  centripètes,  allant  des  muscles  aux  centres 
nerveux  transmettent  à  ces  centres  la  sensation  de  la  contraction  musculaire  faite 
et  exécutée. 

Outre  les  filets  moteurs,  tous  les  muscles  en  elfet  reçoivent  des  filets  nerveux  sen- 
sitifs, et  quelques  muscles,  les  muscles  de  l'œil  par  exemple,  en  contiennent  une 
assez  forte  proportion.  Quoique  la  terminaison  de  ces  nerfs  sensitifs  dans  les  mus- 
cles ne  soil  pas  encore  parfaitement  connue,  on  ne  peut  mettre  en  doute  leur 
existence, coin  me  le  prouvent  les  recherches  récentes  de  5achs,T3chiriew,  Golgi,etc., 
Cl.  Bernard  avait  déjà  vu  cbez  la  ^^renouille  et  chez  le  chien  qu'après  la  section 
des  racines   postérieures  des  nerfs  des   membres  postérieurs,  les  mouvements 
avaient  perdu  leur  assurance  et  leur  précision,   tandis  qu'après  la  section  des 
nerfs  cutanés  seuls  ou  après  l'arrachement  de  la  peau  (grenouilles],  les  mêmes 
troubles  de  mouvement  ne  se  produisaient  pas.   Du  reste  les  phénomènes  de  la 
fatigue  musculaire,  de  la  crampe,  ne  peuvent  guère  s'expliquer  que  parla  présence 
de  Obres  nerveuses  sensilives.  Les  expériences  de  Sachs  me  paraissent  en  avoir 
donné  la  démonstration  pbysiolo{.;iqui?.  Il  a  vu  sur  la  grenouille  empoisonnée  par 
Ja  strychnine  [pour  auf^menter  l'exciLabililé  rétlexe)  l'excitation  du  bout  central  du 
nerf  musculain.'  du  couturier  produire  des  i;rampes  réllexes,  même  après  la  section 
des  racines  anlériejres;  l'excitation  par  l'ammoniaque  de  la  coupe  du  couturier 
«i&us  sa  partie  dépourvue  de  nerfs  produit  le  même  effet,  preuve  que  la  contrac- 
tion musculaire,  a  tHe  settlCf  suffit  pour  exciter  les  nerfs  sensitifs  musculaires. 
François-Kranck,  qui  a  répété  les  expériences  de  Sachs,  est  arrivé  aux  mérnes  ré- 
sultais; il  a  vu  aussi  le  simple  contact  de  la  coupe  du  n)uscle  déLerminer  une 
contraction   tétanique',   et  s'est  assuré  que  la  crampe  rétlexe  n'était  pas  due  à 
l'ébraidement  (-ornuMiniqué  aux  patties  voisines  par  rattouchenient;  car  après  la 
section  du  nerf  du  couluner,  elle  ne  se  produisait  plus.  Enfin  Sachs,  après  la  sec- 
lion  des  racines  antérieures  du  nerf  scialique  chez  la  grenouille,  a  constaté  la  pré- 
sence de   quelques  libres  nerveuses  intactes  à  une  époque  où  toutes  les  libres 
motrices  étaient  dégénérées;  ces  fibres  intactes  devaient  donc  appartenir  â  des 
filets  sensitifs.  Les  véftt'xes  tendiwux  dont  il  a  été  parlé  page  !>10,  t.  1,  démontrent 
aussi  l'existence  de  fibres  cenlripèles  allant  des  muscles  k  la  moelle  en  passant 
par  les  racines  postérieures. 
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Au  delà  drs  racines  postérieures,  le  Irnjel  des  nerfs  sensitiis  des  muscles  esl  h 
peu  pr^s  jiiconau.  Il  esl  probable  que  dans  la  moelle  Jes  impressions  musculQ 
sensîtives  passent  par  tes  cordons  postérieurs  et  peul-i^lre  par  une  partie 
cordons  latéraux  ;  mais  dans  le  bulbe,  la  protubérance  et  la  capsule  interne,  le  lii 
de  kur  passaçe  est  absolument  ignoré  aussi  bien  du  reste  que  leurs  centres  ei 
phaliques  can^lioininires  on  corticiïu\. 

RAle  des  Bensations  tactiles  et  articulaires  dans  les  senaatloni  mniJ 
cataires.  —  Les  sensations  tactiles  cl  articulaires  de  la  n''gion  cutanée  el  de  l'sr 
liculaLion  mises  en  mouvement  interviennent  aussi  dans  ce  qu'on  appelle  sensatiou^ 
de  mouvement,  et  <]uelques  auteurs  éliminent  m^rae  complètement  la  part  d« 
sensibilité  musculaire  proprement  dite.  I^our  les  uns»  nous  ne  connallrious 
contraction  d'un  muscle  que  par  les  sensations  engendrées  dans  la  peau  ou 
muqueuse  qui  le  recouvre  (SchifT,  AulKîrt,  Kammler,  Trousseau)  ;  ce  serait  doi 
une  pure  sensation  tactile.  Hauher  a  modifié  l'hypothëse,  qui  ne  pouvait  s'&p| 
quer  aux  muscles  profonds  et  aux  muscles  viscéraux  (diapbrs^'me,  etc.),  en  aOi 
tant  à  1a  sensibilité  dite  musculaire  les  corpuscules  de  Pacini,  corpuscules  qi 
seraient  comprimés  pendant  la  contraction  musculaire.  Il  a  étudié  les  dispositio 
de  ces  corpuscules  de  Pacini  dans  les  muscles  et  principalement  dans  les  nu- 
brcs,  et  chez  le  chat  il  a  observé  des  signes  de  douleur  par  leur  compression  ou 
celle  des  muscles  auxquels  ils  correspondent.  En  paralysant  ces  corpuscules  par  la 
section  des  nerfs  dans  les  espaces  interosseux  des  membres  antérieurs  ou  dot 
membres  postérieurs  du  chat,  il  a  constaté  de  la  lenteur  cl  de  l'incertltudv  li 
mouvements,  dfS  troubles  de  la  marche,  des  attitudes  anormales  des  memb: 
tandis  que  ces  phénomènes  ne  se  présentaient  pas  quand  les  m^^mes  plaies  éiaie 
faites,  mais  sans  section  des  nerfs.  L'h.vpolhêse  de  Kauber  me  parall  se  réaliiar 
dans  certains  cas,  el  il  esl  très  probable,  en  elTel,  que  c'est  là  l'usage  des  corpi 
cules  de  Pacini  qu'on  trouve  dans  le  voisinage  des  arliculalions  ;  mais  ell^ 
suffit  pas  non  plus  pour  tout  expliquer  (I).  Il  esl  en  effet  beaucoup  de  muM) 
dans  le  voisinage  desquels  on  ne  trouve  pas  de  corpuscules  de  Pacini  *  il  est  vri 
que  dans  ces  cas  Rauber  invoque  d'autres  dispositious  qui  produiraient  le  mftM 
résultat  en  permettant  de  mesurer  la  contraction  musculaire,  et  il  rentre  ainsi 
pour  certains  muscles  dans  l'hypothèse  de  Schill'  et  d'Auberl.  Il  est  cep^ndvii 
difficile  d'admettre  que  de  simples  sensations  tactiles  de  la  conjonctive,  ptf^ 
exemple,  puissent  expliquer  la  graduation  et  la  précision  si  remarquable  des  con-^ 
tractions  des  muscles  de  Tœil.  Il  en  esl  de  même  aussi  pour  les  muscles  du  larcin. 
J'ai  fnitdu  restesurccl  organe  l'expérience  suivante,  qui  me  paraît  tout  à  fait  démonî- 
trative.  Kn  paralysant  la  sensibilité  de  la  muqueuse  des  cordes  vocales  parUcooiiDc 
chez  un  chanteur  exercé  j'ai  constat/'  que  la  voix  n'était  pas  sensiblement  aller*».'. 

Le  rôle  des  sensations  tactilt^s  dans  îos  divers  modes  de  sensibilité  muscuiairccl 
spécialement  dans  l'appréciation  (les  poiJs  a  été  mis  en  lumière  par  les  expérieuw 
de  Weber,  de  Goldscheider  el  de  HlocU,  quoique  ce  dernier  auteur  ait  réduit  Jans 
de  trop  grandes  limites  la  pari  de  ta  sensibilité  musculaire  proprement  dite. 

En  résumé,  en  faisant  abstraclion  des  sr^nsations  organiques  des  muscles  qui 
forrnpni  une  catégorie  h.  part,  la  sensibilité  musculaire  fonctionnelle  me  pirall 
consister  en  un  complcxus  compost':  d'une  part  de  ce  sentiment  dinnerTatioo 
cetilrniô  qu'il  me  parait  imp*.i3sible  de  nier,  et  d'autre  part  de  sensations  offcreol« 
multiples,  musculo-lendineuses,  tactiles  et  articulaires,  les  premières  jouani  ordi- 
nairement le  rdle  prédominant. 

(I)  Lewineky  fait  intervenir  surtout  la  sensibihté  des  surfaces  articulaires  auiJi"'"* 
degrés  de  presMou. 
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douleur  n'est  pas  la  simple  exaK**ralion  d'une  sensation  normale;  elle 
apparaît  bien,  il  esl  vrai,  quand  la  &çn.«ation  acquiert  une  intensité  trop 
forte,  mais  il  s'y  ajoute  quelque  choPC  de  nouveau,  un  élément  particulier 
qui  se  superpose  à  la  sensalit>n  primitive. 

La  sensation  de  douleur  se  montre  âurtoul  dans  les  organes  qui  sont 
doués  de  la  sensibilité  tactile  ;  mai«  on  la  rencontre  aussi  dans  les  mus- 
cles et  dans  les  organes  qui,  à  l'état  normal,  ne  nous  donnent  aucune  sen- 
Falion,  08,  visrères,  etc.  Elle  est  moins  accentuée  et  se  présente  moins  fré- 
quemment dans  les  nerfs  des  sens  =îpéciaux,  mais  elle  y  existe  cependant, 
quoique  certains  physiologistes  prétendent  le  contraire;  la  fatigue  rétinienne 
par  exemple  n'est  qu'une  forme  de  douleur.  On  peut  donc  dire  d'une  façon 
générale  que  toutes  les  parties  pourvues  de  nerfs  peuvent  devenir  le  siège 
4e  sensations  douloureuses. 

Au  point  de  vue  de  la  production  de  la  douleur,  les  organes  peuvent  se 
comporter  de  deux  façons  :  les  uns,  comme  la  peau,  la  cornée,  etc.,  sont 
sensibles  aux  excitalions  provenant  de  rexlérieur;  la  piqûre,  la  sec- 
on,  elc.,  y  déterminent  Hr  la  douleur;  les  autres,  au  contraire,  comme  les 
muscles,  peuvent  être  piqués»  coupés,  dilacérés,  sans  qu'il  y  ait  douleur; 
ils  sont,  comme  on  dit,  Jnsensittles,  quoique  cependant  ils  puissent  être 
le  siège  de  douleurs  par  cause  interne,  comme  celles  de  la  crampe,  de 
la  fatigue. 

La  localisation  des  sensations  douloureuses  se  fait,  en  général,  d'une 
façon  peu  précise.  Quelquefois,  il  est  vrai,  elles  se  fixent  dans  un  point 
déterminé  ou  suivent  les  ramifications  nerveuses,  mais  le  plus  ordinaire- 

ent  et  surtout  quand  elles  occupent  les  organes  profonds,  elles  sont  dif- 
fuses et  ne  peuvent  être  exactement  localisées. 

L'intensité  de  la  douleur  dépend  de  l'intensité  de  l'excitation  et  de  sa 

durée  d'application,  de  l'excitabilité  de  l'individu  et  de  celle  de  la  partie 

impressionnée  :  la  quantité  de  fibres  nerveuses  excitées  a  aussi  une  très 

rande  importance.  Si  on  plonge  le  doigt  dans  de  l'eau  à  49°,  on  ne  ressent 

ucune  douleur;  si  on  y  plonge  la  main  tout  entière,  on  a  une  sensation 

de  brûlure. 

La  douleur  présente,  suivant  les  régions,  le  mode  d'excitation,  etc.,  des 

ifTérences  de  caractère  que  nous  exprimons  par  tes  dénominations  les 

plus  variées;  mais,  jusqu'ici,  nous  ignorons  tout  à  fait  à  quelles  conditions 

organiques  des  nerfs  correspondent  ces  varitHés  de  la  sensation  douleur, 

il  nous  esl  impossible  de  dire  pourquoi  une  douleur  est  aiguë,  lanci- 
nante, lérrbranle,  pongiLive,  etc. 

La  question  de  savoir  s'il  y  a,  pour  les  sensations  de  douleur,  des  nerfs 
spéciaux  indépendants  des  autres  nerfs  sensitifs,  n'est  pas  encore  tran- 
chée. Les  faits  pnlfiologiques  tendraient  à  le  faire  admettre;  on  trouve,  en 
effet,  des  cas  dans  lesquels  la  sensibilité  tactile  est  conser\'ée,  la  sensi- 
bilité à  la  douleur  étant  abolie,  et  inversement;  autrement  di(,  il    peut  y 


J. 
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avoir  analgésie  sans  anesihésie,  et  aneslliésie  sans  analgésie  (Voir  C^niret 
nerveux), 

■iblloK^r>ptal«  des  «cnsallons  Intemea.  —  H.  NornxAOKt.  :  Duvxt  ttnd  Polijdifuir 
(ApIi.  f.  pat.  Aiiat,,  LXXXVI,  i«8lj.  —  W.  Nahlowhkv  :  Dns  Gffuhhlehen,  18M.  ~ 
E-  KnrtsBH  :  Oemnnffefûhi  und  sinniichcfi  Gefflht  (Vîprtcljahr.  f.  wi?s.  Philos.,  Xlt. — 
n.  K«i,PK  :  Zur  Théorie  der  sinniichen  Gefuhle  (Viprteljahrf.  f.  wist.  Phtloâ.,  XI). 

Bililioin'aphle  4e«  ■enaatlona  B«aseul«lr««.  —  M.  Bux  :  Ett  enkeli  fùrfaringguii  nu 
bfstmnana  miinkelgiiuiets  skùrpa  (IpsnL  lukar.  Tôr.  rorhaudl.,  XIX,  1884).  —  M  Sins- 
HEHu  :  Zttr  Lchre  von  deii  VoruteUungcn  iiber  dif  Lof/e  unnerer  Glifdtr  \K.  lic  PI, 
XXXVn.  1M85).  —  H.  HoPFMAtf:i  :  Stn-fifinost.  V>r*iiWic,  vie.  (II.  Arch.  f.  kl.  Med.,  UXV 
pt  XXXVI).  —  L.  Ma.cki?izif.  :  Itèrent  dùautnion  on  Ihe  inusrulnr  ueriJie,  Mïud,  I8IIT.  — 
R.  SCHAFBN  :  Uettef  die  Wahrurhmnuij  eigener  fuijtsiver  ften'effiitiQen  durch  den  MtukeU 
sinn  (A.  de  Pfl.,  XLI).  —  P.  Sollirii  :  Lu  t^ns  muacuiaire  (Arch.  de  ueurul..  XIVl.  -. 
Bkai.'kh  :  Une  expéf.  sur  le  Mens  muaeutaire  tSoc.  do  pBytrhol.  pfayàioL.  I8S*  i.  —  Cu.  Baji- 
TiA«  :  Tht  muactdar  stnae  (Braiii.  1881).  —  E.  Glcy  el  L.  MAHii.Lieh  :  Erp.  sur  le  stm 
muscuiait'e  (Rrv.  phil.,  XII).  —  E.  Hïtzhj  :  Ein  Kine.^ifTstfffshm^tcr\  Hc-  (Neuf.  Cbl., 
1888  (II. 


DEUXIEiME  SECTION 

PHYSIOLOGIE      DES       NERFS 


CHAIMTRK  PUEMIER 

NEKrS   HACUIDIENS 


Procédés.  -  Mise  k  nn  des  racines  rachidiennes.  —  l°  GrenouHle.  Ou  dm!  x 
déoDUvcrt  les  deniierà  arc^  vertehraux  par  l'inri:*ioii  d<'  la  peau  ci  la  dtescctiou  de*  mu*- 
cles  des  ^uuttiérL's  ;  ou  coupe  etisuitc  de  chaque  fùté.  avec  dee  ciseaux  fiua  et  assez  fort», 
le  dernier  arc  vertébral, puis  les  suîvauts  en  preuaut  bieu  garde  de  lë«er  la  moelle;  W 
raciuciiautt^rieure»  sout  cachée»  par  les  poâtêrieiireâ  ;  la  neuvième  c&t  trê»  Ti>luminctu«; 
la  dixième  e^t  trè»  tiite  et  accolée  au  Ql  tenuiiial  ;  le»  septième,  huitiùiue  et  ueuttéiw 
forment  l'iachiatique  qui  fournit  le  nerf  fleîatitpie  et  le  nerf  crural-  {Voir  Laboratoirf  tU 
phtjsiotoffie.)  Ou  peut  alors  s/^elionuer  isolément  chaque  racine.  —  î*  Chien.  ChexIechlMi, 
on  peut  npérer  «ur  la  deuxi<^me  paire  cervicale  sans  ouvrir  le  canal  vertébral;»  on 
opÈrc  sur  ta  région  lombain',  il  faut  ouvrir  le  canal  rachidien.  ^Voir  Moelie.)  AprèsAToir 
laU^t^  reposer  l'animal,  mi  explore  la  .'^en^ihiliti'  des  racines  et  ou  peut  les  sectionner 
isoK-meut.  Le  pr(>c<5di>  est  Ir  mùnse  etu'z  le  chai,  le  lapin,  le  cochon  d'Inde,  etc. 

Section  du  grand  nerf  auriculaire  {lupin].  ~  Il  se  trouve  eu  arrière  delà  f«rf 
postérieure  de  l'apophyse  tran^iveri^e  de  Tutla-a,  au  c<Mé  interne  et  ensuite  au  côté  po(U- 
rieur  du  cleido-m.istoidien  ;  il  est  recouvert  immédiatement  par  l'aponévrose  ccrvï««l«. 

Section  du  nerf  phrénique  [lupin).  —  l<»  A  son  origine  (voir  Sertton  des  branche»  ik 
plfJCM  brarhin!';,  —  2»  A  Ui  partie  inférieure  du  cou.  On  incise  la  peau  sur  la  ligne  mé- 
diane ;  le  nerf  «e  trouve  en  dehors  dfs  insertions  du  sterno-uiastoldicn,  au  niveau  t!« 
bord  supérieur  de  la  première  cOt<%  au  conlluent  de  la  veine  jugulaire  externe  et  d*  U 
80Uâ-clavière. 

(!)  A  consulter  :  Wcber  :  Tasisinu  (Wa^uers  Handworterb).  —  Duchcnne  de  Boulo- 
gne :  Hech.  élech^-pnt.  (Acad.  de  méd.,  18&3y.  —  Sachs  :  /'Ayj.  und  an.  Tu/.  (AWh.  l- 
Anal.,  1874).  —  Lecat  :  Traité  des  sen salions,  1767.  —  Plhklnje  :  Sinne  itn  AUgemetfif^ 
{Wagner'»-  Haudworl,,  1849).  —  Di.  Riciiet  :  flet-A.  exp.  et  cliniques  sur  la  sensibiUti, 
1877. 
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Section  des  nerfs  d'origine  du  plexus  brachial  itapin)^  —  l"  Cinquihne  et 

^Bixiètmr  tierfg  crt'vicatu-  gauches.  Position  dorsale;  le  luembre  supérieur  est  tiré  en  ba«;  U 

tète  et  te  cûu  sont  inrliu^s  <iu  côté  oppo»é  ;  l'incision  cutanée  tombe  8ur  l'épioc  de  l'ouio- 

[pliite;  ou  «ectionn<>  le  releveur  de  l'omoplate  et  la  partie  supérieure  du  trapèze  dans  la 

lirertion  de  It^ura  fibres;  le  cinquième  nerf  cervical  se  (roure  en  avant  de*  scalAne» 

ml^rîeur  el  moyen;  on  s'oriente  9ut  le»  apophyses  tranoverties  des»  vertèbres  corvicales- 

2"  Huitième  nfrfccrviralet pvetnier  tiarsal  [à  th-oite\.  Position  dorsale;  on  incise  la  peau 

^»ur  la  ligm-  médiane;  ou  détache  les  muscles  pectoraux  de  leurs  attaches  au  Bternum; 

Ion  uiet  à  découvert  la  vi*ine  et  l'art/Tf  sous-clavi^re  qu'on  réclinc  en  haut  et  en  travcra  ; 

lie  tronc  provenant  des  deux  nerfs  cherchés  se  Ironve  au-dessus,  en  arrière  et  en  avant 

^du  scalène  antérieur.  (Voir  Krause,  Anat.  des  h'artinc fient.) 

Section  du  nerf  médian  {lapinU  —  On  incistï  la  peau  à  la  partie  ujuyeoue  du  bran, 
Iparalléloitient  an  bord  interne  du  biceps;  le  nerf  est  sous  l'aponévrose  en  avant  de  l'ar- 
tère humérale  et  du  n^rf  cubital. 
Section  du  nerf  crural.  —  Le  nerf  a  les  niAmes  rapports  que  chez  l'honiine. 
Section  du  nerf  sciatique.  —  Oi»  le  trouve  à  la  partie  supérieure  et  moyenne  de 
cuisse,  entn*  le  hiceps  et  le  demi  inewhraneux.  Ou  peut  aussi  le  découvrir  plus  haut 
traversant  les  fihres  des  muscles  fessieiti. 


1.  —  Racines  des  nerfs  rachidiens. 

!♦  Bacines  postérieures  (I).  —  Les  racines  postérieures  sont  sensiV((2CL(sen- 
ibilité  à  la  douleur,  sensibilité  tâcdle.  irânâàiisgron  des  impressioDsexcilo- 
flexe?).  Aj>r^jja  spriinn  Hftfftfl  rafinp°t  les  parties  qui  reçoivent  leur» 
rerfs  des  racines  sectionnées  sont  insensibles  ;  si  on  excite  (électricité, 
piqiire,  etc.)  le_J)p,uJt  péripliériqui*.  auf.uii  phénomène  ue  ae  produit;  si  on 
«xcite  le  bout  central,  il  v  a  de-  _i  -  de  douleur  (crÎB,  mouvemenla)  ou 
Bïniplement  des  mouvements  rétlexe^  I  <  'i  *nsmission  dans  les  racines  pos- 
térieures est  dune  centripète.  Kn  onti-  i  -.ctibri  de  ceâ  racines  n'abolit 
pas  lamotilité  dans  les  parties  corre^i     ; 


:  nii's.  En  effet,  si,  après  leur  sec- 
UoiTTon  pique  la  peau  d'une  autre  région,  des  mouvements  se  produisent 
dans  1a  n^gion  qui  correspond  aux  racines  sectionnées.  L'excitabilité  des 
Racines  postérieures  disparaît  très  vile  après  la  mort. 

2"  /{achies  antérieures.  —  Des  expériences  analogues  montrent  que  ces 
racines  sont  r/iotrices.  Après  leur  section,  les  parties  innervées  par  elles 
ont  perdu  leurs  mouvements;  l'excitation  du  bout  central  ne  produit  rien, 
l'excilation  du  bout  périphérique  ann'Mn^  des  contractions  énergiques.  Ces 
contractions  peuvent  se  montrer  dan-  i<  -  muscle**  lisses  comme  dan»  les 
muscles  striés.  Leur  section  détermine  aussi  des  troubles  de  mouvement, 
mais  qui  sont  dus  à  l'absence  des  impressions  sensitives  qui  règlent  les 
mouvements  dans  les  conditions  ordinaires  (D.  Baldi).  D'après  Steinmann, 
E.  Cyon,  etc..  Texcilabilité  des  racines  antérieures  serait  sous  l'influence 
des  racines  postérieures;  celles-ci  enverraient  aux  racines  antérieures  des 
excitations  eontinuettes  qui  maintiendraient  la  tonicité  musculaire,  de  sorte 
que,  après  leur  section,  la  hauteur  de  contraction  des  muscles  diminuerait. 
Si  on  adapte  au  myographe  de  Marey  un  muscle  (gaslrocnémien  de  gre- 
nouille)  chargé  d'un  poids  (de  SO  à  30  grammes),  dès  qu*on  coupe  les 

Lcines  postérieures»  la  courbe  tracée  indique  un  allongement  du  muscle 
[E.   Cyon).   Ces  résultats  ont  été   contredits   par  plusieurs  observateurs. 

Les  fonctions  des  racine»  rachidienneR,  entrevues  par  Ch.  ficll,  en  1811  {Cou  de 
fH),  ont  été  démontrées  par  Mageudie,  eu  1HÎ2. 


604  UVHE  OtJATRlÉME.   —  PHYSIOLOGIE  SPÉCULE. 

D'apri's  Marcacci  même,  l'excilabilil*^  des  racines  aniérieures  aiipmenfen! 
notablement  apnjs  la  section  des  racines  poslérieureg.  L'excitabilité  des  raci^ 
nés  antérieures  persiste  assez  longtemps  après  la  mort. 

Les  racines  antérieures  contiennent  en  outre  une  partie  des  fibres  van 
motricâs  (Voir  Nerfs  vaso-moteurs) ^  des  fibres  sécrétoires,  des  Qbres  Irc 
pliiques. 

Sensibilité  récurrente.  —  Magendîe  et  Cl.  Bernard  ont  constaté  qae  les 
ciliés  antérieures  sont  aussi  sensibles  ;  seulement  cette  sensibilité  présente  d< 
caractères  particuliers  ;  elle  disparaît  après  la  section  de  la  racine  poslt-rieure  coi 
respondante  ;  il  semble  donc  que  cette  sensibilité  lui  vienne  de  la  racine  posté- 
rieure; en  outre,  elle  parait  lui  venir  des  Hlets  récurrents  qui  partent  du  gangliot 
de  ta  racine  postérieure  et  arrivent  à  la  racine  antérieure  par  son  bout  péi 
phérique;  aussi  si,  la  racine  postéricnrc  restant  intacte,  on  coupe  la  racine  antj-î 
rieure,  sou  bout  périphérique  reste  sensible,  tandis  que  son  bout  central  est  ins^n-' 
sible.  L'épuisement  fait  disparaître  très  vite  la  sensibilité  récurrente.  Le  lieu  oîi  se 
fait  la  récurrence  du  Hlel  sensitir  posléiieur  pour  gagner  la  racine  autérieure  est^ 
encore  indéterminé.  D'après  Cl.  Bernard,  la  communication  des  racines  se  feraitfl 
h  la  périphérie,  car  la  section  des  nerfs  milles  provenant  de  la  jonction  des  deux 
racines  abolit  la  sensibilité  récurrente.  Le  fait  a  été  rois  hors  de  doute  par  Ie$ 
expériences  d'Arloing  et  Tripier.  Ces  physiologistes  ont  démontré  que  des  flUta 
nerveux  nlcurrenia  associaient  à  la  périphérie,  non  seulement  les  nerfs  sensibles 
aux  nerfs  moteurs,  mais  encore  les  nerfs  sensibles  entre  eux.  En  effet  ils  ont  tu 
persister  la  sensibilité  du  bout  périphérique  d'un  nerf  collatéral  d'un  doigt  jos- 
qu*au  moment  où  le  dernier  cotiuléral  du  uit^me  doi^t  a  été  coupé.  Mais  cett<î 
sensibilité  récurrente  disparaît  en  remontant  sur  les  troncs  nerveux,  parce  que  ces 
fibres  récurrentes  ne  remontent  «lue  jusqu'à  un  certain  niveau  dans  le  nerf  sensilif. 
A.  Bouchard  a  constaté  chez  quelques  animaux,  mouton,  lapin,  des  fUels  récur- 
rents se  rendant  directement  de  la  racine  postérieure  h  la  racine  antérieure. 
Bert  et  Marcacci  ont  constaté,  chez  le  chien  et  le  chat,  que  chaque  racine  lombaire 
inn«>rve  un  groupe  musculaire  fonctionnel.  Si  les  différentes  parties  d'un  muscle 
ont  des  fonctions  dilTérentes,  ce  muscle  est  fourni  par  des  racines  différentes. 

D'après  Brown-Séquard,  les  fibres  nerveuses  atfectées  à  la  sensibilité  muicu- 
laire  passeraient  aussi  par  les  racines  antérieures;  chez  la  grenouille  les  mouT^ 
ments  volontaires  persisteraient  avec  leur  précision  habituelle  après  la  section  des 
racines  posléricures  ;  mais  l'expérience  n'a  pas  donné  le  raéme  résultat  li  d'tutivs 
physiologistes. 

Les  lois  suivantes  réf^issenl  la  distribution  des  libres  des  racines  rachidiennes : 

1°  Les  titres  fournies  par  une  racine  ne  paraissent  pas  dépasser  la  lifpie  lué* 
diane  ; 

2**  Chaque  muscle  ou  chaque  région  cnlanée  reçoit  ses  fibres  nerveuses  (f«  plo- 
aieurs  racines,  de  sorte  qu'une  section  d'une  seule  racine  n^amène  pas  iiae  para- 
lysie complète; 

."ï"  Les  racines  antérieures  sont  en  rapport  réflexe  avec  les  racines  posiérieuref 
correspondantes  (I). 

Les  oitéralions  qui  succèdent  à  la  section  des  racines  rachidiennes  ont  ét6  étu- 
diées page  621,  1. 1. 

(I)  Béclard  rattache  la  peusibilité  récurreutc  à  la  coutracUon  muîculaire  brijuquc  cl  A^ 
la  nature  des  crampes  pruduile  par  lexcitation  de  la  racine  antérieure. 
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Nerfs  rachldieoB. 


I 


Les  nerfs  racbitlieris  peuvent  contenir  :  1*  des  filets  provenant  des  racines 
postérieures;  2"  des  fiicls  provenant  des  racines  antérieures;  3'  des  filets 
sympathiques,  et  leurs  proprit>tés  phvsiulogic^ues  dériveront  nécessairement 
de  la  proportion  de  ces  difTêrenta  MIets  dans  le  nerf.  On  le?  difilingue  Imbi- 
lueliement  en  sensitif^,  moteurs  et  mixtes;  mais  il  ne  faut  pas  oublier  que 
les  nerfs  sensitifs  contiennent  aussi  des  fibres  vaso-mûlricee,  el  que  les  nerfc 
moteurs  renferment  très  probablement  des  nerfs  de  sensibilité  musculairr 
en  outre  des  ûlets  vaso-moteurs  des  muscles. 

Il  n'y  a  donc  pas  lieu  de  traiter  h  part  In  physiologie  des  nerfs  rachidiens, 
puisqu'elle  se  confond  avec  la  physiologie  des  nerfs  sensitifâ,  moteurs  et 
vasculaires. 


Itblloirraphir.  —  P.  Vêjas  :  Ein  Bcitra^  zur  Anat.  untl  Physioi.  dfv  Spinalffftnff/ien. 
1883.  —  p.  Beht  et  A.  Marcacci  :  Comitnicazione  prêt,  tuHa  dittribuziune  dette  radia 
molrivi^  etc.  (Sperim.,  XLVIlIj.  —  D.  KeHftiKR  el  V.  Yro  :  The  fundhnat  relation*  ûf 
the  ttàûlor  roots  (ProcL'od.  Roy.  Soc,  XXXII).  —  Raxellik  :  Infi.  des  racines  xensttiveg  Mur 
VexcitabilUé  dea  racines  nuttricejt  (C.  remlus,  XCVI  .  —  M.  hmtvH  :  Zur  l'fit/and'tf/ie  der 
Spinai^anglien  {Neur.  ChL.  1887).  —  PitKaALblKr*  :  Contrib.  Û  ttt.  dfj  ffangtié^nt  intfr- 
vtrtébraiLr  (Acad.  de  Belg.,  1881).  —  Daiiio  Baijii  :  E/fetti  delta  reciâiûne  délie  radki 
feriori  sui  movimenti,  I88ô  (1). 


CHAPITRE  II 

KERFS     CHANtKNS 


Nerf  olfactif. 


Procédés.  —  Pour  détruire  1p4  lobe»  olfactif»  ou  lo^  uerf^  olfactifs  av&at  leur  p\*6%gc 
Iraror»  les  trous  de  la  lame  cribl<^p,  on  applique  une  eouroaae  de  trépan  sur  le  frontal 

et  ûQ  peut  arriver  (acilpuieiit  ourles  d^tU.  (Valeutia,  Mageodie,  SchiflL)  Leur  dettructioii 

te  fait  facilement  chez  U  grenouille.  (Colasanli.  ExuerJ 

Le  nerf  olfactif  est  le  nerf  de  l'odorat.  Après  sa  destruction,  l'api  mal  ne 
ïul  prus~percevoîr  I*  -  o.itiir-.  rnni^  il  ei^t  encore  iengible  aux  êxcîUnU 
jomme  ranimoniaijue.  Mayendie ,  reprenant  une  opinion  dfijk 
par  Diemerbrock  el  Mérv,  a  pn-tendu  que  l'odorat  survivait  à  la  de«- 
ictiun  des  nerfs  olfactifs;  mais  ses  expériences  ont  été  contredites  par 
[ue  tous  le^  physiologistes.  Cl.  Bernard  fait  bien  à  ce  sujet  quelques 
irves  en  se  basant  sur  un  cas  d'absence  congénitale  des  nerf*  olfactifn 
avec  conservation  prut»able(?;  de  l'odorat  (cas  de  Marie  L/^mens.  Cl.  Bernard  : 
Leçon»  sur  la  phyt.  et  la  path.  du  $y$thn^  nerveux^  t.  Il,  p.  âi6  et  suivantes). 

fl)  À  cçsuuller  :  Ch.  Bell  :  idra  of  anev  nnatomy  ofthehrain,vir.^  181 J.  —  Mageodle  : 

in  fomcliomg  des  ractnes  de$  nerf»  rachidienâ  'Joani.  de  pfayfiol.,  18îî^  —  CL 

:  AerA.  sht  Ut  catite»  qui  peurrnt  faire  wzner  la  ë^ntibilile  r^rurrenle  (CompCe» 

UlT).  —  Longet  :   Sote  nir  la  êenêxhilUé   réeurrmU,  —  Arluiug  el  Tripier  : 

fitiom»  de  ta  pertùltmre  de  ia  teruibifite  dan^  le  hcut  pé'rxphenrjvr  det  nrrfn  ter- 

timmée  tArcfa.  de  pliSTsioL.  1876). 
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Ces  nerfs  s'alropliient  chez  les  vieillards  (Vulpian,  Prévost)  (1)^  L*excilation 
électrique  du  nerf  olfactif  détermine  des  sensations  olfactives. 

Blbllog-ral^kl*.  —  A.  (JtuKrwiu^iJM  :  lëbtrttit  Betiehung  itvs  .Vfrrw.»  Qtfnrtoriy.r  zu 
J/hcuihcfi  ftjunf/'H^  Di"S.  Ui-ru.,  ISSU,  —  E.  Akak^oii's  :  l'eber  eUdrhcht  ^itiurhafMpfii 
fhtng  Arch.  f.'physiol.,  1M*J  {2}. 


2,  —  Nerf  optique. 

Procédés.  —   I"  Sfction  du  nerf  oplîffu^  dans  (e  crâne  iltipin).  —  Lp  neurolome 
iiilroduit  oomtiic  pour  Ia  ««iclîou  du  trijumeau  |voir  Tri/unteau);  riuMrumeoL  est  poi 
DU  avaot  et  fii  doUaii»,  le  tofiK  <K-  la  Tare  po^tOrWiin*  ilo  la  grande  aik-  du  spbénoldi 
l'opératiou  r^useit  rar*'nieiit.  Hulingren  Irêpaiu*  le  cr&ue  entre  le?  deux  ycuT  Hapin] 
fait  la  section  du  iwrf  iinuK^dinteincut  vu  arrorr  du  trou  nptique  À  l'aide  d'un  iUïitruuK 
^pfîcial  {opticotomr ,.  —  î"  Dans  i'oràUc.  (*n  introduit  le  ncurotouie  cnirtï  I'*  globe  de  1 
et  la  paupifTe  snpérirnre.  â  In  partie  posi^rienrc  di'  l'apophyse  orbitaîrr'  exlerue  du  froi 
tal.  oïl  fait  jçli??rr  l'inEtlruineut  i**  lontf  de  la  juirlie  poslérieuro  de  lorbit'*  et  on  cwupc 
nerf  en  avant  du  Irou  opiique. 

Le  nerf  optique  est  te  nerf  de  la  vision.  Sa  section  produit  la  cécité  ;  aoi 
excitation  mécanique,  électrique,  etc.,  8*accninpagne  de  senf^ations  Jumi- 

neusee   subjectives  (3j  ;   la   lu- 
mière» quand  elle  est  portée  di< 
n'ctement  sur  ses  fibres,  iw 
termine  aucune  sensation  ;  ell( 
ne    peut  agir   sur  lui   que   parj 
l'intermédiaire  de  la  rétine (Voip| 
Vision), 

Les  bandelettes  optiques  s'en- 
tro-croisenlauchiasma  {dècus$a- 
tlott  des   nerfs   optiques).   Chei 
ihomine,  la  bandelette  optique 
droite  par  exemple  (A.  fig.  334i 
fournit  les  moitiés  droites  <Jm 
deux  rétines  gauche  et  droite,  et  mce  levsa.  Cependant  quelques  auteurs 
admcUent  un  croisement  complet.  Ce  croisement  peut  manquer  chezrhommii 
dans  les  cas  d'anomalie. 

Bibliographie.  —  H.  Rlhst  :  Zur  henniniss  des  Sehtterven  umi  'fer  Sehhaut{knh.t. 
(Iphth.,  XXVl.  -  A.  CHtiisTiANt  :  Erregnng  drr  mednlla  oblongata  vom  AVrpw  opiicu» 
auâ  {Arch.  f.  Physiol..  IH80).  —  Sïokalski  :  Vie  Folgen  der  Se/iuervenreizténg  {Cbl  t 
Augeueilk..  V).  —  H.  ScilJiibT-HiMPLEïi  :  Ceher  die  tpecifischeReartiondfS  Sehnrn*Ha»if 
iHcchan.  Heize  \Cbl.  f.  d.  uied.  Witfs.,  XX,  1882'.  —  A.  Daiuea  :0e  la  réaclion  élrrtnqvê 
des  nerfs  op/ivn«»  1884.  -  J.  Mioiel  :  Veàer  Sehnerven'Oegenerntion,  18»;. 


IFig.  Wi. 


Entre-tYoiscnient  dea  fibres  optique» 
dann  le  cfiiasma. 


3 


Nerf  moteur  oculaire  coxnman. 


Procédés.  —  A.  Section.  —  1"  Section  intra-crànienne  {lapin);  proredédi  Vêknlkt 
Ou  traver&o  1<;  crâne  avec  lui  ueurolooie  comme  pour  la  section  iulra^ 

(I)  SchilT  et  Colasanti  n'avaient  pa«  vu  de  dégénérescence  api 
olfactifs;  cependant  Hoffmann  l'avait  constatée  etExner  a  réci 

lion  d'HolTiiinun. 

(•2)  A  votiHuiler  :  Magoudie  :  Jouru.  de  physiologie, 
function.  nervorum  /'avwi  el  otfactus  organi^  1835. 

|3]  H  y  a  qiieUtues  exceptioiii^  dantt  leâ  caa  d'exi 
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juDieau,  ii>ai^  d(<t^  qu'où  arrive  (^ur  le  rorpi^  du  sphAnoide,  on  abaisâc  le  manche  de  l'iuii- 
Irumentet.eD  poussant  uu  peu  le  ncurotoinr,  un  ispctinnac  le  nerf;  la  bloft«ure  do  l'artère 
cnro(id»r  intome  dans  le  «uu*  cnvfrui'ux  ect  difficile  â  inviter  ^t  am^ne  une  Mmorrhagit' 
mortell*».  —  3*  Src/ion  aprt*  ourirlure  du  crâne.  On  rnl^vc  la  voûlc  dn  rrànc,  le»  hénii*- 
ph^^o^;  ou  «prtionue  le»  lube»  olfaclirs  t'I  k»  «»'rrs  opUquvti,  et  en  soulevant  !•"  cervraiâ 
on  arrive  faeileinent  nur  lu  moteur  oculaire  <*ouimun.  Un  (>eut  employer  le  nii>me  pro- 
céda *ur  le»  ehieu»  et  les  oi<ifuiux  (pigpon).  —  3"  S^Hion  intra-orbilairt.  On  pi^u«!îtrc  avec 
un  crochet  tranchant  sur  son  bord  concave  par  ta  paroi  externe  de  rorbite.  et  ou  saisit 
le  nerf  qui  est  libre  sur  rexlrémîté  antérieure  du  repli  de  la  dure-mère  qui  vient  s'io- 
sérer  sur  la  selle  lurcique. 

li.  Arrachement.  —  frocédé  </e  Cl.  Bernard  itapin],  MOroe  proc^*dé  que  le  précédent, 
Beuleuiput  le  nerf  est  «ai^ï  avec  un  crochet  mou«»e.  —  l'rocédé  de  Laborde.  Labordr  au 
lieu  d'aller  À  la  recherche  du  nerf  par  la  partie  «upérieure  du  crâne  y  arrive  par  la  base 
eu  péui^trant  en  arrière  du  condyle  de  la  mâchoire  et  allant  chercher  le  nerf  dans  la 
région  de  la  selle  lurcique. 

C.  Kzcit&tloa  du  nerf.  —  1*>  Excitation  intra-crânienne.  Le  crAne  est  ouvert  et  le 
nerf  uii»  à  lai  comme  dan»  le  procédé  de  section  uprrs  ouverture  du  rrâue.  —  î»  Excita- 
tion iso4é€  des  di/férentea  branches  du  nerf. 

A.  Action  motrice.  —  Le  nerf  moteur  oculAÎre  commun  est  un  nerf 
es^enlielk'inent  riïoletir.  Il  innerve  les  muscles  droits  supérieur,  inférieur  et 
interne  de  l'œil,  le  polit  ûblii]ue,  le  rcleveur  de  la  paupit-re  supérieure,  le 
sphincter  de  la  pupille  et  le  muscle  ciliaire  (Ûg.  535,  III). 

1"  .\ction  mr  U  reteveur  de_Ui  pf}upi^r^  jiup^niure*  —  Sa  paral3'sie  produit  une 
chiMe  de  m  paupT^^rê  supérieure  qui  ne  peut  se  relever,  quoique  l'oîll  puisse  se 
fermer  davanlo^e  par  l'action  de  Porbiculaire. 

2"  Ac/i'i7n  siir  les  mourcments  du  globe  ocuLiirc*  —  Ce  nerf  esl  l'aj^ent  des  raouve- 
menls  de  l'œil  en  bas,  en  haut,  en  dedans,  et  des  mouvements  de  rotation  autour 
d'un  axe  anléro-postêrieur.  Après  sa  section  et  ea  paralysie.  le  globe  oculaire  esl 
dévié  en  dehors  (strabisme  divergent)  par  l'action  combinée  du  droit  externe  et  du 
grand  oblique;  il  y  a  diplopie  croisée  et  les  imaji^es  ne  sont  vues  simples  que  dans 
une  région  limitée  du  champ  visuel  (en  dehors  et  un  peu  en  bas].  L'image  fournie 
par  le  c^té  paralysa  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  du  c6lé  sain,  et  inelinëc  vers 
la  lijine  médiane  par  son  extrémité  supérieure  qui  est  plus  rapprochée  de  la  face  ; 
l'obliquité  des  images  atteint  son  maximum  dans  la  vision  des  objets  en  haut  et  en 
dehors.  Les  mouvements  de  rotation  de  l'œil  autour  d'un  axe  anléro-postérieur 
sont  partiellement  abolis  {quand  le  regard  se  dirige  en  haut  et  en  dehors). 

3°  .Xclion  suv  la  pupille.  —  Il  innerve  le  constricteur  de  la  pupille;  son  excita- 
lion  ou  sa  galvanisaiion  intra-crànienne  pendant  la  vie  ou  immédiatement  après 
la  mort  produisent  un  rélrécissement  de  la  pupille  (qui  n'a  pu  cependant  être 
ronslaté  par  Cl.  Bernard).  (Voir  :  Inncrvatiim  de  l'iris,  p.  5ta).  Après  la  section  du 
nerf,  la  pupille  est  dilatée  et  ne  se  rétrécit  plus  sous  l'inOuence  de  la  lumière  :  celle 
dilatation  est  persistante.  Opcndant  la  pupille  peut  présenter  encore  des  mouve- 
ments :  ainsi  elle  peut  «.e  dilater  encore  par  la  galvanisation  du  grand  sympatbi- 
que,  par  Paction  de  l'atropine,  et  pourrait  même,  dans  certains  cas,  diminuer  de 
grandeur  par  la  section  du  sympathique  ou  de  Tophibalmique  de  Willis  (Cl.  Ber- 
nard). Les  mêmes  phénomènes  $e  présentent  dans  les  cas  de  paralysie  du  nerf, 
sauf  les  cas  de  paralysie  partielle  oO  4a  dilatation  pupîllaire  peut  manquer.  Une 
forte  convergence  dos  yeux  sufllt  pour  aniener  un  rétrécissement  de  la  pupille. 

4**  Action  sur^rQCi'ommod'ttiùn,  —  L'action  du  nerf  moleur  oculaire  commun  sur 
l'accommodalion  est  plus  controversée,  et  les  cas  de  paralysie  ne  tranchent  pas 
complètement  lu  question.  Kn  elTet,  dans  certaines  paralysies  ou  a  vu  l'accommo- 
dalion persister,  mais  alors  tes  mouvements  de  l'iris  n'étaient  pas  abolis  non  plus. 
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Ces  nerfs  s'alrophienl  chez  les  vieillards  (Vulpian>  Prévost)  (4),  L'excilalion 
électrique  du  nerf  oifactif  détermine  des  sensations  olfactives. 

Blklloffraplilc.  —  A.  Gin  KrwiT>»CH  ;  Vfbcrdit  Beziehuntf  drs  Servui  ol/àctoritn  :K  dttnA 
A(hrn,f>rmviitfr"*->  l*i»«.  Bern.,  I8S3.  —  E.  Ahn:«!«um  :  L'rùrr  etectriscMe  iwti'nchwfynp/in*j 
c/uny  lAich.  f.  l*hysioL,  I884j  lîj. 


2.  —  Nerf  optique. 

Procédés.  —  1**  Section  riii  nerf  offtirjttr  dans  tr  crânt:  ^ht/tin).  —  Le  ucurotomp 
introduit  oorninfi  pour  1a  necUoii  du  thjutiioau  (vnir  Trifumean);  l'infttrument  est  porté 
t'u  avaot  cl  en  dedans,  ïo  loi»K  *)*•  \n  fftc*  pô-t^rirurc  de  lu  grandi^  iiHe  du  sphénoïde  ; 
t'opéralioti  K-useil  rarement.  Ilulin^rcti  tr»>iirtiir  le  cr4oc  ^iitrf  les  deux  vpuk  *'lapia}  cC 
IaîI  ta  secliou  du  lU'rf  iuuncdi.iU'inpiiL  ou  arrii-re  du  Irou  optique  ù  l'aidE*  d'un  iiiBtruoKfit  ' 
«pécial  upticolomr).  —  2"  Dans  i'orbiU.  On  lulriHluit  Itî  nourolome  entre  le  plobe  de  lirtl 
H  la  paupière  supérieure,  â  Iji  partie  podlc^ricur*.'  ilo  l'dpophy&e  orliitaire  externe  du  tr*ni- 
tal.  on  fait  f;li«âer  rinMrumeiit  ti*  long  dt?  la  partie  postérieure  de  l'orLitc  et  on  coupe  I» 
nerf  en  avant  du  Irou  optique. 

Le  nerf  optique  est  le  nerf  de  la  vision.  Sa  seclion  produit  la  cécité  ;  son 
excitation  mécanique,  électrique,  etc.,  s'accompagne  de  sensations  ïumi- 

neuses  subjectives  (3);  la  lu- 
tiiiùre,  quand  elle  est  portée  di- 
rectement sur  ses  fibres,  ne  dé- 
termine auctitie  sensation*;  elle 
ne  pf'ul  agir  sur  lui  que  p&r 
l'intermédiaire  de  laréline(Voir 
Vision). 

Les  bandelettes  optiques  s'en** 
Ire-croisenlaut-'liiasma  {décussa- 
tion  des  nerfs  optiques).  Chez 
l'homme,  la  bandelette  optique 
droite  par  exemple  (A,  flg.  534 1 
fournil  les  moitiés  droites  des 
deux  rétines  gauche  et  droite,  et  vice  versa.  Cependant  quelques  auteurs 
admettent  un  croisement  complet.  Ce  croisement  peut  manquer  chezl'homme 
dans  les  cas  d'anomalie. 

BâblloKrmphU.  —  H.  Ki:h.it  :  Zur  Kenntniss  des  SehnUTen  und  rfer  Sel:haut  (Afch.  f. 
Ophlb.,  XXV).  -  A.  CuRisTiASi  :  Erregung  der  meduUa  obtongala  vom  Wrriir  oplim» 
nna  (Arch.  f.  Physiol.,  1880}.  —  Szokalski  :  Die  t'olgtn  der  SehnervemtUimf/  iCbl.  f. 
Augenrilk.,  V).  —  H.  Scminn-HiiipLEii  :  L'eher  die  spt^H/iscfieHeartiou  des  Seftrwrven  auf 
inevhan.  Heizf  (Cbl.  f.  d.  ined.  \VU^.,  XX.  1882).  —  A.  Dahieh  iDe^n  féaction  Hectriqvé 
des  iiei*/>  optiqnes,  1884.  —  J.  Michel  :  Veter  Sehntrven'Detfeneration,  1887. 


LFig.  m. 


Enlte-ci-oisement  dfs  ^bre.t  upliqu^s 
dans  ie  chiaama. 


3. 


Nerf  motear  oculaire  commua. 


Procédés.  —  A.  Section.  —  l»  Section  intra- crânienne  {lapin);  ptQc^dd  de  VaUtnti 
On  traverse  le  crdno  avec  un  iicurotunie  connue  pour  la  section  inlra-crénienne  du  Iri- 

(I)  Schiff  et  Colaïtanti  n'avaieut  pas  vu  «le  dégénérescence  après  lu  section  âen  nerfs 
olfhctifs  ;  cppendaul  HolTmanu  l'avait  constatée  etExocr  a  n^euiment  confirmé  l'observa- 
tion d'HolTinanu. 

(î)  .•*  con.<fnUcr  :  .Mageijdie  :  Jouru.  de  phyèiolngie,  t.  IV  {pasntn).  —  Et>chricht  : 
funcliùix.  nervùium  fttcivi  et  olfaetus  organi,  1825. 

(3}  Il  y  a  quelques  exceptions  dans  les  cas  d'excitation  mécanique. 
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Jumpaii,  iuai«  de»  qu'on  arrive  t^ur  lo  corptî  du  fphénoïde, ou  abaUi^e  le  manche  de  lin*- 
truiociitet.en  poussant  un  pru  le  neuroloiiio,  on  «eclionnc  le  nerf;  la  blessure  dp  l'arliîTc 
carotide  interne  dans  Ip  sinus  rAVfrn**ux  est  diflji-ile  à  éviter  '•t  am'Mie  une  hémorrhagie 
lunrtello.  —  2<»  .Stfc/i'on  aprèt  nuvffrlurr  du  rtiinê.  On  enlève  la  vortie  dn  orAne,  les  hAmi*- 
pb^mf.;  on  sectionne  les  lobe*  oITactifti  vi  Ict:  nerr»  optique!),  et  en  soulevant  le  eeneau 
un  arrive  facilement  f-MT  le  moteur  oculaire  commun.  On  peut  employer  le  mùme  pro- 
réd^  sur  les  chiens  et  le»*  oiticaux  (pigeon).  —  3"  Section  inlra-orbitaire.  On  péuèlre  avec 
un  crochet  tranchant  eur  sion  bord  coucave  par  la  paroi  externe  de  l'orbite,  et  on  saisit 
nerf  qui  e^t  libre  sur  l'extrémité  antérieure  du  repli  de  la  dure-mère  qui  vient  «'in- 
r  sur  la  «elle  lurcique. 

B.  Arrachement.  —  }*rocédé  de  Ci.  Bernard  [lapin].  MOme  procédé  que  le  précédent, 
seulement  le  nerf  est  «ai?!  avec  un  crochet  mousse.  —  Vvorédf  de  Laborde.  Laborde  au 
lieu  d'aller  à  la  recherche  du  nerf  par  la  partie  supérieure  du  crâne  y  arrive  par  la  base 
[•n  péuëtrant  eu  arriére  du  coudylc  de  la  mâchoire  et  allant  chercher  le  nerf  dans  la 
rtpon  de  lu  ?ellc  turei<jue. 

C.  Eïxcitatloa  du  nerf.  —  1*»  Exciiaiion  intra-çrânienne.  Le  crftne  est  ouvert  et  le 
nerf  mi»  a  nu  cumuu-  dans  le  procédé  de  section  apré«  ouverture  du  crâne.  —  1°  Excita- 
ttOH  iiolée  des  différentes  branchen  du  nerf. 

A.  ActlQB  ino^lee.  —  Le  nerf  inoleur  oculaire  commun  est  un  nerf 
f'ssentiellemenl  moteur.  II  innerve  les  muscles  droits  supérieur,  inférieur  et 
interne  de  l'œil,  le  petit  oblii]ue,  le  relevcur  de  la  paupière  supérieure,  le 
sphincter  de  la  pupille  et  le  muscle  cilïaire  (fig.  535,  III). 


!•  Action  stir  le  relevcur  de  la  piva^ière  ^tupérieure.  —  Sa  paralysie  produit  une 
?înMe  t!e  la  paupière  siipérifîure  qui  ne  peut  se  relever,  quoique  l'œil  puisse  se 
fermer  davanla^'n  par  ruction  de  l'orbiculaire. 

j"  .Action  sur  les  mouvemeutti  du  globe  ocuUire*  —  Ce  nerf  est  l'agent  des  raouve- 
sneats  de  l'œil  en  bas,  en  haut,  eu  dedans,  et  des  mouvements  de  rotation  autour 
«l'un  axe  antéro-postérieur.  Après  sa  section  et  sa  paralysie,  le  globe  oculaire  est 
*!évié  en  dehors  (strabisme  divergent)  par  l'action  combinée  du  droit  externe  et  du 
j^rand  obliqïie;  tl  y  a  diplopie  croisi'c  et  les  images  ne  sont  vues  simples  que  dans 
•me  région  limitée  du  champ  visiioi  (en  dehors  et  un  peu  en  bas).  L'image  fournie 
par  le  cOté  paralysé  est  un  peu  plus  élevée  que  celle  du  c6té  sain,  el  inclinée  vers 
la  ligne  médiane  par  son  extrémité  supérieure  qui  est  plus  rapprochée  de  la  face  ; 
l'obliquité  des  images  atteint  son  maximum  dans  la  vision  des  objets  en  baut  et  en 
*]ehors.  Les  mouvomenls  do  rotation  de  l'œil  autour  d'un  axe  antéro-postérieur 
KBont  parliellement  abolis  (quand  le  regard  se  diriçe  en  haul  et  en  dehors). 
^^L3*  Action  sur  la  pupilk.  —  Il  inntîrve  le  conslricieur  de  la  pupille;  son  excila- 
^^Eoh  ou  sa  galvani<iation  inIrn-orAnienne  pentlant  la  vie  ou  immédinlemont  après 
^^K  mort  produisent  un  rélrêcissement  de  la  pupille  (qui  n'a  pu  cependant  être 
^HEonstaté  par  Cl.  Bernard).  (Voir  :  hiHet'vnfhm  *!*'■  l'iris,  p.  5i5;.  Après  la  section  du 
nerf,  la  pupilti-  est  dilatée  et  ne  se  rétrécît  plus  sous  l'influence  de  lalumière  ;  cette 
(lilalalion  est  persistante.  Cependant  la  papille  peut  présenler  encore  des  mouve- 
ments :  ainsi  elle  peut  se  dilater  encore  par  la  {galvanisation  du  grand  synipalhi- 
,       que,  par  l'action  de  l'atropine,  el  pourrait  même,  dans  certains  cas,  diminuer  de 
I      grandeur  par  la  section  du  sympathique  ou  de  rophthalniique  de  Willis  (Cl.  Ber- 
I      oard).  Les  mêmes  phénomènes  se  pn^entent  dans  les  cas  de  paralysie  du  nerf, 
sauf  les  cas  de  pandysie  partielle  où  la  dilatation  pupîllaire  peut  manquer.  Une 
forte  convergence  des  yeux  suflit  pour  amener  un  rétrécissement  de  la  pupille, 
4**  Mtion  sur  Ciiccommod'ition.  —  L'aclion  du  nerf  moteur  oculaire  commun  sur 
I      l'accommodation  est  plus  controversée,  et  les  cas  de  paralysie  ne  tranchent  pas 
complètement  la  question.  En  effet,  dans  certaines  paralysies  on  a  vu  l'accommo- 
dation persister,  mais  alors  les  mouvements  de  l'iris  n'étaient  pas  abolis  non  plus, 
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et  il  est  prolia!)le  qtio  la  pnralysifî  (^lait  iiicompl^le.  Les  fllircs  d'arcommoilation 
paraissent  avoir  des  rapports  avec  les  (Ihres  qui  vont  au  releveiir,  rar,  tant  qur  te 
relereur  nV&tpas  paralysie,  il  n'y  a  pas  de  troubles  de  l'adaptation.  Les  eipérii*nc«s 
directes  potiriaienl  seules  décider  la  question,  mais  elles  sont  Ir^s  dt''li>:ate&,  Cr~ 
pendant  V.  Trauvetter,  en  exeitanl  Je  tronc  du  nerf,  a  vu  se  produire  drs  ran»- 
tions  de  fïmage  par  réflexion  de  la  fnce  antérieure  du  cristallin,  connme  dans  Tac- 
commodation,  mais  il  n'a  pu  les  constater  que  chez  les  oiseaux  et  pas  cliec  les 
mammifères.  L'excitation  directe  des  nerfs  ciliaires  amène  une  saillie  de  U  face 
antérieure  du  cristallin  (Hensen  et  Vœlckers).  L'influence  du  nerf  moteur  ocuUirr 
commun  sur  l'accommodation  explique  pourquoi  la  pupille  se  rétrécît  dans  U  vi- 
sion des  ot»jets  rapprochés,  se  dilate  dans  la  vision  des  ot>iets  élui^né^;  on  peut 
ainsi,  par  la  volonté,  quoique  indirectement,  rétrécir  ou  dilater  sa  pupille. 

5'  Action  sur  fa  sihiaUon  du  ffiole  orutuire^  —  La  contraction  des  droits  el  d« 
l'oblique  inférieur  maintient  l'œil  en  «liluation  et  s'oppose  à  ce  qu'il  soit  ^e^oult^  m 
avant  par  la  pression  des  parties  molles  post-oculaires;  après  sa  section  on  remar- 
que une  s.iillie  assez  prononcée  du  fîloUe  oculaire. 

li-  Action  sur  la  sensibilité.  —  Le  nerf  moteur  commun  n*est  pa$  sen- 
Bible  à  Kin  oriKÎnt'  (Lniigei,  Arnold),  el  la  sensibilité  qu'il' présente  plus  loin 
rsl  due  à  son  anastomose  avec  Tophtlialmique.  Cependant  Valcntin  el 
AdamUk  croient  qu'il  contient,  dés  son  origino^  des  fibres  seniiltives  ci  dt- 
senl  avoir  constaté  des  signes  de  douleur  par  ^on excitation  inlra -crânienne. 
D'après  Cl.  Bernard,  son  tronc,  dans  son  trajet  inlra-crAnien,  présente  de^ 
signes  évidents  de  sensibilité  récurrente  due  A  l'ophthalmique. 

G.  Anastomoses.  —  1**  A.  avec  fophihalmique.  Klle  lui  fournil  sa  aensi- 
bililé;  cette  anastomose  a  été  niée  par  Arnold  el  Bischofî.  —  â'  .4.  avec  if 
plexus  carotidien. — Glle  fournil  probablement  les  filets  vaso-moteurs  t\f^ 
muscles.  —  3**  L'anastomose  avec  la  sixième  paire,  admise  par  quelques  au- 
teurs, n'existe  pas  (1). 

4.  —  Nftrf  pathétique. 

Procédés.  —  SecliuH  tnt  fa-crânien  ne  •  t  inini'ùrlftlutrf  :evçitalion.  M^mtf*  pTOCédé%  ifoe 
pour  le  moteur  oculaire  commun,  UinitiUés  »eulonieut  d'aprè»  le»  rapport»  «lu  n<cf. 

A.  Action  motrice.  —  Le  nerf  pathétique  ijinervc  le,Knantl  ohlitjuc:  il 
délerinieie  le  mnuvcmcnt  de  rotation  de  l'œil  par  lequel  la  pupilN'  f^-^*  •    - 
tée  en  bas  cl  en  dehors.  Sa  section  ou  sa  paralysie  abolissent  ce  mon 
el  il  en  résulte,  par  l'action  du  moteur  oculaire  tomniun.  <|ue  la  pu; 
porte  un  peu  en  haut  el  en  dehors  laclion  du  petit  oblique];  les  obji  ..  .^„, 
vus  doubles,  mais  les  Images  doubles,  au  lieu  d'être  croisées,  sont  homo^ 
ni/r/fps;  l'image  de  gauche  corresponde  l'œil  gauche  et  celle  de  droite  À  l'œil 
droit.  La  diplopie  occupe  la  parlie  inférieure  du  champ  visuel.  L'image  i^or* 
respondantau  c6té  lésé  est  déplacée  verticalement  el  située  au-deuou»  dv 
celle  dti  C(Mé  s-iin»  et  son  extrétnilé  inférieurp  est  plus  éloignée  de  la  fiice; 
les  deux  images  se  rapprochent  quand  la  tèlc  s'incline  du  c«Mé  «ain.  s'éloi- 
gnent quand  elle  s'incline  du  cOté  lésé. 

i\)A  CQn$ultcr  :  AditnUk  :  Zur  Vlnia.  tîes  S\ocvlomo/orius  (ConlTftlbl..  l^TUJ.  -  M.  Uu«&I: 
OnQ.ttu  moteur  ijcui .  commun  et  dti  nerfmoteurofut.  citn'ne  ;id.l,  —  M.  Uuvalet  LaIm^Ia  • 
Ot  Vtnnervation  dr*  mouv.  owocié$  de»  yUibts  ocufairts  |îd.^ 
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Sensibilité.  —  Sa  gensibilitr'^  est  nulle.  Cl.  Bernard  lui  attribue  la  sen 
Bibilit*^  récurrenle,  maîs  îl  n'a  puîa  vérifier  expérimentalement. 

C.  Anastomoses.  —  1*^  L'anastomose  avec  l'ophtbalmique  ne  parait  être 
qu'un  simple  arcnlement  de  fibres.  —  2"  L'anastomose  avec  le  plexus  caroli- 
dien  fournil  probablement  les  libres  fines  (vaso-molrices)  qui  se  trouvent 
dans  le  tronc  du  nerf. 

Blbllog;rnplile.  —  Szokalski  :  De  rinfttÊence  des  muscles  obliqua  sur  /a  vision,  1840. 

6.  —  Nerf  trijumeau. 

Procédés.  —  A.  Section.  —  !•  Stction  intracrânîenne  sans  ouverture  du  crâne  [lapin). 
On  ic  »prt  d'un  neurotnmo  Â  lamp  trianfnilaire  ou  d'un  in^lriiinent  f^n  forme  do  canif.  La 
t£tc  étant  .«olidcment  lixf^p,  on  oofouce  l'instniuipot  rotrc  la  «ailUe  du  conduit  auditif 
•xtpfuo  PU  arrÎLTo  l'I  la  t*ailUe  du  condylo  de  la  màchoinî  ijifr-riourc  tu  avant  ;  on  Ipavprse 
|ainsi  t'éCAillc  da  tenipural  et  Ton  dirige  l'instrumout  horizontalfMiioDt  eo  dedans  le  long 
du  rocher,  1<?  tranchant  lourn6  eu  avant,  jusqu'à  ce  que  les  crie  de  l'aniuial  indiquent 
»qu'on  «ftt  oiTivt-  v-mv  le  nerf;  ou  tourne  alors  le  tranchant  en  ha»  et  un  relève  le  manche 
fde  rinpinuneiil  ile  façon  à  couper  le  n«rf;  on  relire  l'inRlnioienl  de  la.  m^uie  façon  eu 
[raEiant  Vc^n,  pour  couper  tout  W  tronc  nerveux.  Suivant  qu'on  est  allé  eo  avant  ou  en 
arrière,  on  rôaçe  en  avant  ou  en  arrière  du  ganglion  de  Gasser;  suivant  qu'on  incline 
plufl  ou  mointt  1**  Iranrhant  en  bas  contre  l'os,  on  conpc  toutes  les  branches  ou  seulement 
les  doux  supérieure*,  ou  l'ophlbnluiique  seule.  Le*»  acridenU  à  craindre  sont  :  la  flcrlion 
[de  l'artère  carotide  interne,  l'ouverture  du  sinu?  caverneux,  la  lésion  du  pédoncule  céré- 
>elleux  moyen  (rerûnnai«aablc  aux  mouvement»  de  rotation  du  corps  sur  l'axe]  ou  relie 
lu  pédoncule  cérébral  (moavemeut  de  manëgc}«  la  fracture  du  rocher  avec  tésioo  de 
'acoustique  ou  du  facial,  etc.  —  2"  5cf'f(o»  après  l'ourerturp  du  crâne.  Même  procédé 
qu»'  pour  le»  autres  uerf»  crAnieuï^.  Pour  le*  branches  diverses  de  ce  nerf,  les  gauglious 
»phèno-palatia  et  olique.  etc.,  consulter  le»  uiéniuires  si»éciaux. 
B.  Excitation  intra  et  extracrànienne.  —  Mêmes  procédés. 

r.    —  BRANCHE  OPIITIÎALMIQL'E  HR    WtLLlH  (fig.  335.  V). 

.\.  Action  sensitive.  —  La  branche  ophihalmigijf  ^p^irnit j£  sensibilUé 
(tactile,  thermique,  et  sensibilité  à  la  douleur]  :  l^^Ja^&au^du  frqnt^du 
loiircil,  de  la  paupière  supérieure,  de  Ja  racine  el  du  lobule  du  nez;  2*  A  la 
injonctive  palpébrale  el  oculaire,  à  la  muqueu&e  des  voies  lacrymales,  des 
18  fronlaux,  ù  la  partie  antérieure  de  la  muqueuse  nasale  ;  3"  à  la  cornéej 
rris,  à  la  choroïde,  à  la  sclérotique;  4"  au  périoste  et  aux  os  des  régions 
frontale,  orbitaire  et   probablement  nasale  ;  à  la  dure-mère;  S"  elle  fournit 
>robablement  fa  pensîbïlitô  musculaire  aux  muscles  tnlra-orbjtaires(Sappey) 
^t  _4>eul-ôtre  aussi  aux  muscles  sourciller,  frontal  cl  orbiculaire  des  paupiè- 
res. La  section  de  Tophltialmique  abolit  la  sensibilité  dans  toutes  ces  parties. 

IVaprésCI.  Bernard,  les  fliels  cï]iaii*es  qui  se  rendent  nu  globe  oculaire  sont  de 
sortes,  directs  el  indirects.  Les  flIeU  directs  {fig^  u33,  U)  provenant  du  nasal, 
À  l'ijjsjjt  à  la  conjonctive  ;  les  iileta  indirects  (4)  passant  par  le  ganglion 
mue  vont  à  l'iris  et.ii  la  cornée.  11  y  aurait  donc  indépendance  entre  la 
BÏDîTïte  de  la  cornée  pL  celle  de  la  conjonctive;  et,  en  elTct,  elles  peuvent  être 
a.bolies  l'une  sans  Tînitre.  Dans  la  mort  par  la  section  du  bulbe,  la  cornée  reste 
sensible  quand  la  conjnnclivi;  est  déjà  insensible:  c'est  l'inverse  dans  la  mort  par 
la  strychnine  ;  IVxlirpalion  du  ganglion  opblhalmique  abolit  iinmédiatemenl  îa 
Sensibilité  de  la  cornée.  Peniaux  (tliése,  1843]  cite  un  cas  de  paralysie  du  triju- 
BBArNi^.  —  Physiologie,  3»  édition.  IL  —  39  ^m 
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meau,  dans  If'quel  rœil  HaïI  insensible,  û  l'exceplion  de  la  cornée.  Bai-vlnkei  a 
prétendu  K'ceiimient,  en  se  basant  sur  des  faits  pathologiques,  que  la  corpëe 
devait  sa  sensibililé  au  sympathique. 


Fig.  63&.  —  Innervation  oculaire.  Figure  schématique 


B.  Action  sécrétoire.  —  La  sécrétion  de  la   glande  lacrymale  ei 
l'influence  de  l'oplilhalmique.  Celle  influence,  d'après  HerzensleinetVûlfei 
s'exerce  de  deux  façons  ; 

i**  Le  nerf  lacrymal  agit  direclement  Furla  glande;  si  on  excite  son  bol 
pixipiiêriquc  (lapin,  chten,  mouton),  on  obtient  une  sécrétion  abondante; 
section  est  suivie,  hu  bout  d'un  certain  tennps,  d'une  sécrétion  continuelle 
(paralytique?). 

2*  L'excitation  des  lilels  sensitifs  de  la  première  (et  de  la  deuxième)  brw- 
che  du  trijumeau  produit  une  sécréLion  de  larmes  du  côté  correspoudaitl; 
cette  action  réflexe  ne  se  produit  plus  après  la  section  du  nerf  lacrymal. 
"^C.  Action  nutritive  ou  trophîque.  — jV.prèsJa section  du  irijumead 
Magendie  et  après  lut  tous  les  pitysiologisles  uni  signalé  des  atléralionf] 
spéciales  du  globe  oculaire  qui  surviennent  au  bout  de  quelques  heuresch 
le  chien,  plus  lentement  cher  la  grenouille.  La  cornée  se  trouble  et  s'opacif^l 
et  devient  le  siège  d'une  vérilabli^  kératite  qui  peut  aboutir  ô  une  ulcéraliol' 
et  ù  une  perforation  de  la  cornée;  la  ronjoncLivc  /ougil  ç^t,  s'eoîlamrafiaetil 
en  est  de  même  de  l'iris.  Ces  altérations  s'accompagnent  en  mèmelein|«l 
d'une    diminuLion  de  lenbïon  du   globe  oculaire  (Kocher),   cl,  en  effet,  vofl 
Hippel  et  Grûnhagcn  ont  vu  une  au^'monlalion  de  tension  du  bulbe  succétler 
iï  l'excitation  du  trijumeau.  Ces  troubles  de  nutrition  onl  été  aussi  ob^n*^ 
dans  plusieurs  cas  de  paralysie  du  nerf. 

(*}  Ml,  Nerf  moteur  oc:uliiJr<>  cominuo.  —  IV,  uvrf  |)uthètû)uc  ^  V,  ui^rf  opbthalmiquc  d«  WMUl  'VI, 
ii«rr  moteur €>caUireexteru«.  —  C.carolidc  el  plviua  raroUdiai. —  I,  g'iiDglion  0[thlhjilmiqu<>-  —  IfâOCUii 
raotricf.  —  î,  la  racine  «ympatbiqae.  —  4.  u  racine  «entilive.  —  5,  fll«t  cilinin!  direct.  —  «,  niUKJertlMW- 
—  7,  iris.  —  8,  comie.  —  9,  conj«mcti«>.  —  !0,  glande  lacrymale.  —  M,  nerf  lrt>nUl.  —  12,  wrf  ■■■l-  — 
lU,  Tilet  rtcurreat  Dans  ceUe  fi|{ure  Rch^maliquc,  cumnia  dont  les  sutTanlcs,  le«  ucrrs  inoteurt  muI  <>p'** 
par  deï  U^ata  ipalsseï;  les  nerffl  KosUifi,  par  des  Ufne»poiDtill^es;  IflAoerff  ajnipalhii|ue«ott  v^ff^'-''"'* 
par  des  lignes  Qne»,  cootiuues;  les  aerfs  glasdulalres  [wr  dtf  trutti  iulcrrompu*. 
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CRUSO  de  ces  allérationa  a  élô  Irô»  coniroveiséc.  Pour  Snellen.  *;llt'S  recon- 
naissent une  cause  mécanique  Pi  sont  dues  aux  chocs  des  corps  étrangers  dont 
l*animal  ne  peut  se  garantir,  n'en  ayaiU  pas  conscience  à  cause  de  l'insensibilité 
de  la  cornée  ;  en  couvrant  l'œil  avec  l'oreille  correspondante  [restée  sensible  après 
la  section  du  nerf),  les  altérations  ne  se  produiraicnl  pas.  Los  recherches  de<*uddeu 
sur  des  lapins  nouveau-nés,  partent  aussi  en  Taveur  de  l'hypothèse  d'une  cause 
mécanirpie.  Cette  explication,  adoptée  par  beaucoup  de  physiologistes  et  à  laquelle 
se  range  Ranvier,  ne  me  parait  pas  suffisante.  J'ai  conservé  plus  d'un  mois  un 
lapin  chez  lequel  la  cornée  était  devenue  absolument  insensible  à  la  suite  de  la 
section  des  nerfs  ciliaires  et  qui,  quoique  aucune  précaution  ne  fût  prise  pour  pro- 
téger l'œil,  n'a  jamais  présenté  de  lésion  de  la  cornée.  Si  on  sectionne  superlicielle- 
meat  la  cornée  par  une  incision  circulaire  qui  suit  le  pourtour  de  cette  membrane 
et  divise  ses  nerfs,  la  cornée  perd  sa  sensibilité,  mais  ne  s'ennamraepas(Hanvier). 

On  les  a  attribuées  encore  au  dessècbemetil  de  la  cornée  par  l'air,  soit  par  dimi- 
nution de  la  sécrétion  lacrymale  [qui  a  été  observée  en  oiret),  soit  par  absence  de 
clignement-,  mais  ces  explications  sont  peu  satisfaisantes,  car  ces  altérations  ne  se 
produisent  pas  quand  on  extirpe  la  f;lande  lacrymale  ou  quand  ou  abolit  le  cligne- 
ment par  la  section  du  facial. 

L'n  fait  remarquable,  c'est  que  les  altérations  de  sensibilité  de  l'œil  et  les  allé - 
rations  de  nutrition  paraissent  jusqu'à  un  certain  point  indépendantes  l'une  de 
l'autre.  Sfogendie  avait  déjà  remarqué  que  si  on  coupait  le  nerf  avant  son  passage 
snrtff  rocher,  les  altérations  de  nutrition  étaient  moins  prononcées,  landis  qu'elles 
étaient  plus  graves  si  on  le  coupait  après  le  ganglion  de  Casser,  et  le  fait  a  été  confirmé. 

Uaintenant  une  autre  question  se  présente.  Ces  flbres  appaKiennent-elIes  uu 
trijumeau  ou  lui  vieutienl-etles  du  grand  sympathique,  comme  le  croyait  Magen- 
die?  Magendie  se  basait  sur  ce  fait  qu'après  Tablation  du  ganglion  cervical  supé- 
rieur, on  observe  des  altérations  de  nutrition  de  l'oiil  rorrespondant.  Mais  61.  Ber- 
nard a  montré  qu'il  n'en  était  pas  ainsi  et  que  cette  inflammation  de  la  conjonctive 
ne  se  produisait  que  chez  les  animaux  malades;  au  contraire,  chez  les  animaux 
sains,  il  a  vu  une  sorte  d'antagonisme  entre  la  cinquième  paire  et  le  grand  sym- 
pathique ;  ainsi  la  section  de  la  cinquième  paire  produit  l'abaissement  de  tempé- 
rature du  côté  correspondant  de  la  tête,  et  l'ablation  du  ganglion  cervical  supérieur 
lui  a  paru,  chez  les  animaux  opérés  du  trijumeau,  relarder  l'apparition  des 
phénomènes  oculaires. 

SchifT  et  V.  Bezold  croyaient  que  ces  altérations  provenaient  de  la  dilatation 
paralytique  des  vaisseaux  sanguins  par  suite  de  la  section  des  lilols  vaso-moteurs 
provenant  de  la  moeïlc  allongée  ;  d'après  les  expériences  de  Cl.  Bernard,  au  con- 
traire, elles  seraient  due^  ix  la  section  des  fibres  vaso-dilatatrices  qui  arriveraient 
au  nerf  entre  le  cerveau  et  le  ganglion  ;  en  eETet,  la  section  du  nerf  à  ce  niveau 
amènerait  des  troubles  de  l'œil  sans  que  les  libres  soient  dégénérées,  ce  qui  empê- 
cherait de  rattacher  ces  lésions  k  des  nerfs  trophiques. 

Od  voit  que  la  question  de  l'origine  et  de  la  nature  (trophique  ou  vasculaire)  de 
<es  libres  nerveuses  du  trijumeau  n'est  pas  encore  définitivement  tranchée. 

Cependant  les  recherches  de  M.  Uuval  semblent  indiquer  que  les  libres  trophiques 
appartiennent  récltemenl  au  Irijutncau;  en  elfet  i!  a  vu  les  lésions  oculaires  so  pro- 
duire après  ta  section  intrabulbairc  de  la  racine  inférieure  de  ce  nerf. 

DL_Action  sur  Tiris  et  la  pupille.  — -  Lûpbibalroique  contient,  comme 
on  Ta  vu  ù  propos  de  l'innervaLion  de  l'iris,  toutes  les  libres  dilatatrices  de 

la  pupille. 
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E.  Action  vaso-motrice.  —  L'ophthalmique  contient  les  lilels  raso^ 
moteurs  pour  l'iriç,  la  choroïde  etloi  rétine.  Ces  fibre-i  va^o-mnlrices  ïm 
vîënnentpro¥abïemenl  des  anastomoses  du  sympathique.  Cependant,  d'aprè? 
Klein  et  Svetlin,  celles  de  la  rétine  proviendraient  directement  du  trijumeau, 
car  les  vaisseaux  de  la  r(!line  ne  seraient  inrtuencés  ni  par  l'excilation  ni  par 
la  section  du  sympathique. 

F.  Ganglion  ophthalmigue.  —  L'ablation  du  ganglion  ophlhalmî 
produit    iu>médialement   l'insensibilité    de   la  cornée;  cependant,  par 

Inème,  le  ganglion,  au  moins  chez  le  lapin,  est  insensible  (Cl.  Bernard);  les 
nerfs  ciliairea  qui  en  partent,  an  contraire,  sont  sensibles;  on  a  vuplushaul 
que,  de  ces  nerfs,  les  uns  conliennenl  les  iilels  constricteurs,  les  autre?  les 
filets  dilatateurs  de  la  pupille. 

La  courte  racine  du  ganglion,  venant  du  moteur  oculaire  commun,  four- 
nit des  filets  au  sphincter  de  l'iris;  la  racine  sympathique  fournit  probable- 
ment des  filets  vaso-moteurs,  la  longue  racine,  les  Glets  sensitifs  deJ'irisct 

je  la  cornée.  Les  filets  ciliaircs  dirocLs,  venant  du  nasal  et  s' accolant  aux 
nerfs  ciliaires,  iraient,  d'après  CI.  Bernard,  à  l'iris  et  à  la  conjonctive.  Hcn- 
senel  Vœickersontvu  Texcilation  directe  des  nerfs  ciliairesamenerunesaillie 
de  la  face  antérieure  du  cristallin. 

G.  Anastomoses.  — ;Les  anastomoses  de  rophthalmique  avec  les  nerf> 
moteur  oculaire  commun  et  externe  et  avec  le  pathétique(?)  fourniBsenl  pro- 

JîaLlem,ei.il  aux  mue^clcs  innervés  par  ces  nerfs  la  seasibilîté  muscuLaire. 
L'anastomose  avec  le  plexus  carotidien  contient  sans  doute  une  partie  des 
fibres  vaso-motrices  de  l'ophthalmique.  ^ 


n,   —   NERF  MAXILLAIRE  supi^Rieim  (flg.   536). 

A.  Action  sensitive,  —  Le  nerf  maxillaire  supérieur  fournit  lasenstbi- 
lilé:  l^à  la  peau  de  la  paupière  inférieure,  de  la  pommette,  de  l'aîlc  du^ 
net,  de  la  lèvre  supérieure:  i'  à  la  muijueu-îe  des  régions  nasale,  pbarrttj 
gienne,  palatine,  au  sinus  maxillaire,  aux  gencives,  à  la  lèvre  supérieure,  4. 
la  trompe  d'Euslache;  3°  à  la  dure-mère,  au  périoste  et  aux  os  correspond 
dant  à  sa  distribution;  4°  aux  dents  de  la  mrVchoire  supérieure;  3*  à  unf 
partie  des  muscles  animés  par  le  nerf  facial. 

B.  Action  sécrétoire.  —  Il  fournit  des  filets  aux  glandes  nasales  et  pa-j 
latines  cl  probablement  aux  glandes  du  voile  du  palais.  Par  sa  branchî 
temporo-malaire,  il  donne  un  filet  à  la  glande  lacrymale.  Ilenenstein  cl, 
Vcelkers  ont  vu  chez  le  lapin,  le  chien  et  le  mouton,  l'excitation  directe  du 
nerf  temporo-malaire  produire  la  sécrétion  lacrymale. 

C.  Action  vaso-motrice.  —  Ce  nerf  fournit  les  fibres  vaso-motrices  qui 
accompagnent  les  artères  des  fosses  na&aJes,  mais  ces  fibres  proviennent 
probablement  en  pnrlic  du  grand  sympathique. 

D.  Action  nutritive  outrophique.  —  Comme  du  côté  du  globe  ocu- 
laire, la  section  du  trijumeau  est  suivie  de  lésions  de  nutrition  des  Ht^-^-- 
nasales  ;  la  muqueuse  devient  fongueuse,  rouge,  saignante,  et  la  foss--  n.t- 
sale    correspondante  sécrète  une  plus  grande  quantité  de  mucue.  La  cause 
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^  troubles  dti  nutriliun  a  éU^  moins  étudiée  que  pour  les  phéaoménes 
oculaire?  et  présente  encore  plus  d'obscurité. 
£.  Action  sur  Todorat.  —  Le  trijumeau  contribue  à  la  conservation  et 
la  perfection  de  l'odorat.  Il  agit  de  deux  façons  :  1*  en  maintenant  par  ses 
fibres  trophiques  (ou  vaso-motrices)  l'intégrité  de  structure  et  la  vascularilé 
CQnvenabJe  de  la  muqueuse;  2^  en  inlluençant,  par  ees  ûbres  grandutaire^, 
les  sécrétions  nasales  et  par  suite  l'humidllé  de  la  muqucuKC.  On  a  vu  plus 
haut  (voir  :  .Xerf  olfactif)  le  rc»Ie  que  Magendie  a  voulu  lui  faire  jouer  dans 
l'olfaction. 

F.  Action  excito-réflexe.  —  ï/cxcitation^  et  surtout  l'excitation  méca- 
nique des  branches  du  voile  du  palais  produit,  par  action  réflexe,  des  mou- 


Kig.  S3fi.  —  Nerf  maxillaire  supérieur  (/gm'e  achémaiitjue)  (•). 

vemeots  de  déglutition.  (>:s  mouvements  disparaissent  après  la  section  du 
trijumeau  (Prévost  et  Waller).  L'excitation  des  filets  sensilifs  et  surtoutdes 
^lets  nasaux  amener  par  action  réflexe,  la  sécrétion  de  larmes  du  cùLécur- 
res|jpndant.  L'élernuement  est  aussi  un  phénomène  réllexe  produit  par  l'exci- 
lation  des  mêmes  iWtU. 

G.  Ganglion  sphéno-palatîn.  —  L/ejUirpation  du  ganglion  sphéno- 
palalin  (arrachement)  déjîj  pratiquée  par  Alcock,  n'a  pas  donné  de  résul- 
tats très  précis  à  CI.  Bernard  ;  tl  n'a  rien  observé  après  son  ablation,  ni  du 

(*l  I.  nerf  iuatillairi>  HtL]M^rieur.  —  î,  g:inglinn  iIk  Itl^ckfl.  —  3,  Ui'rT  tidit'n.  —  -i.  ^r>iiiil  pétreai  superfi- 
ciel. ^  5.  niet  carotHli^fQ  tlu  nerf  vidiuii.  —  6,  ii«rf  jiahtiu  poitlârieur.  —  T.  nerf  tlu  muscle  lisse  «rbiture. 
—  8,  làrrfs  «phêno-palatiaa.  —  9,  nerf  naio-palatln.  •-  10,  ^xid  nerf  palatia.  —  II.  petit  nrrf  piUlin.  — 
M,  i»«rl  aUéolain*  postifieur.  —  13,  ucrf  aUt'olairo  niojou.  —  14,  uerf  alvéulaira  aalérîmr.  —  15,  nerf 
souf-orhitnirc.  —  10,  branche  nVurmilo.  -■  17,  nerf  leinporo-malnipo.  —  18.  nerf  lacrymal.  —  l'J.  aerf 
lacrymul  ilc  l'QpliIhulmKjue.  —  VII,  iiurf  fucinl.  —  C,  artère  cuotlilfl  et  pletal  corotidien.  ^  L,  t;Utl'la 
IftCrjmale. 
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(lAl*  flo  l'util,  ni  du  côlé  des  narines,  sauf  un  écoulement  fi*^reux  c( 
(tiinit   Ir*  t'orv/A,  chez  un  chien  auquel  il  avait  Arraché  les  ganglianri 
tloux  c^Mt**».  Pr^'Vo»l-fi.  fait  récemment  une  série  de  recherches  sur  ce  gii 
glion  chr7.  d>-H  chats,  fies  chiens  et  des  lapin?,  et  est  arrivé  aux  conclusions 
Muivtinles  ;  Son  extirpation  n'est  pas  douloureuse   et  n'est  Puivie  d'aucune^ 
altération  de  nutrition  ni  de  modifications  dans  la  vascularité  delà  muqueui 
nnsale  dont  la  sensihilîlé  est  intacte:  Todorat  n'est  pas  affecté,  pas  plus  qut 
l«  gortt.   La  galvanisalion  du  ganglion  fchienj  produit  un  écoulement 
iiMicus  par  la  narine  du  même  cOté  cl  une  augmentation  de  température, 
phénomènes  qui   ne  te  produisent  pas  par  l'excitation  du  bout  supérieur  du 
ganglion  sympathique  cervical. 

Le  ganglion  de  Meckel  (6g.  53C.2}  reçoit  ses  racines  sensitives  du  lroQ( 
même  du  maxillaire  supérieur,  sa  racine  motrice  du  facial  (voir  :  Fac\aî\ 
îe  grand  nerf  pétroux  supcrtJciel  {%].  et  le  nerf  vidien  (3),  sa  racine  sjmpa- 
-LbjqMe  du  plexus  carutidicQ  par  le  grand  nerf  pétreux  profond  (5)  elle  nerf 
vidien. 

'^  Le  ganglion  de  Meckel  fournit  des  (llets  sensitifs  et  des  filets  moteurs.  Les 
Ulets  semUi/s,  sphéno-palatins.  pharyngien,  naso-palalin  et  grand  et  petit 
nerf  palatins,  fournissent  la  sensibilité  aux  muqueuses  nasale  et  palatine.  « 
Les  nerfs  sphéno-palatins  et  palatins  proviennent  du  tronc  du  maxilUirv^ 
supérieur  et  ne  font  que  U-averser  le  ganglion  :  k  nerf  naso-paJatin,  nu  coD- 
tJUlirC|.proviendrail  des  cellules  nerveuses  du  ganglion.  Cl.  Bernard  a  trouve 
le  nerf  naso-palalin  insensible  et  a  vu  chez  le  chien  la  sensibilité  delà  tnti. 
queuse  nasale  persister  après  la  section  des    deux   nerfs  naso-palalins.  En 
outre,  le  ganglion   fournit   très  probablement  des  filets  sensitifs  au  facia' 
parle  nerf  vjdien  et  Te  grand  pétreux  superficiel  (voir:  Facial);  cependfln 
rfévôsl  n*a  pas  vu  de  dégénérescence  dans  les  filets  du  nerf  après  Texlirpa 
lion  du  ganglion. 

Les  filets  moteurs  proviennent  du  facial  el  se  rendent,  par  le  nerf  palatin 
postérieur  (0)  aux  muscles  péristaphylin  interne  el  palato-staphylîn.  Le 
ganglion  fournil  aussi  un  petit  ûlel  au  muscle  lisse  orbitaire  de  H.  Millier. 
filet  qui,  d'aiirés  Prévost^  irait  pIul'M  aux  vaisseaux  qu'aux  fibres  musculaires. 

H.  Anastomoses.  —  Abslraclion  faite  des  anastomoses  de  ses  filets  pé- 
riphi'îriquns,  avec  les  branches  du  facial  principalement,  le  nerf  maiillairt 
supérieur  a  les  anastomoses  suivantes:  i"  une  anastomose  avec  le  facial 
parle  nerf  vidien  et  le  grand  pétreux  superficiel;  il  reçoit  du  facial  les  fllcl* 
moteurs  du  voile  du  palais  nt  lui  fournil  (probablement)  des  lîïels  sensitifs; 
i'^une  anastomose  avec  le  plexus  carolidien  par  le  nerf  vidien  et  le  grand 
pétreux  profond;  elle  parait  être  composée  de  fibres  vaso-motrices. 


Ul.    —   rîEKF   MAXItLAlRE   INKÉRIEUR  (fig.   537). 

A.  Action  sensitlve.  —  Le  nerf  maxillaire  inférieur  (branche  inférieure 
du  ganglion  de  Gasser}  fournil  la  sensibiliîé  :  l' à  la  peau  des  joue?,  de^  lem- 
peS|  de  la  lèvre  inférieure,  du  menton,  de  la  partie  antérieure  du  pavillon  de 
Pore  nie  et  du  conduit  auditif  externe;  2'à  lamuqueuse  des  joues»  deskWreSi 
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ffpfancfiePRîK^cal,  dtis  i^encivcs,  de  la  partie  antérieure  de  la  langue,  à 
celle  de  la  muqueuse  du  tympan  (une  pnrtîe  seulement)  et  des  cellules  mas- 
toïdiennes ;  3«  à  la  durc-mére,  au  maxillaire  inférieur,  au  temporal  et  à  leur^ 
périoste  ;  4"  aux  dents  de  la 
mâchoire  inférieure;  o*  à  l'ar- 
ticulation lemporo-maxillaire  ; 
6*  aux  muscles  correspondants 
^sensibilité  mnsculaire). 

B.  Action  sur  le  goût.  — 
Le  nerf  glosso  -  pliaryngien 
n'est  pas  le  nerf  exclusif  du 
goût;  le  lingual  ne  fournit  pas 
seulement  la  sensibilité  tactile 
&  la  partie  anltiricure  de  la 
langue,  il  luf  fournil  encore  ta 
sensibililégustative.  LasecLion 
du  linguaK  pratiquée  plusieurs 
lois  chez  Thomme,  abolit  le 
goût^(pour  les  saveurs  sucrées 
surtout)  dans  la  partie  anté- 
rieure de  la  langue.  Quant  ù 
la  provenance  de  ces  fibres 
guslatives  du  lingual,  elfe  sera 
étudiée  à  propos  de  la  corde 
du  tympan  et  du  glosso-pha- 
ryngien. 

C.  Action  sur  l'audition. 

—  Le  maxillaire  inférieur  n*a 
qu'une  acljon  très  indirecte 
Burraudilîonpar  les  filets  sen- 
silifs,  glaiululaires  et  muscu- 

BÎres  qu'il  fournil  aux  organes 
Tttidilifa. 

D.  Action  sécrètoire.  — 
L'influence  du  nerf  maxillaire 
TnTériéur  sur  la  sécrétion  salivaire  et  le  Me  qu'il  joue  dans  cette  sécrétion 
ont  été  étudiés  pages  36  et  suivantes.  Oa  U  vu  que  les  libres  sécrétoires 
4<££fit£S  que  contiennent  le  lingual  et  rauriculo-lemporal  proviennent  du 
facial  et  du  glosso-pharyngien. 

(*>  t.  Darr  maiillMire  inrêri«ur  {n»  mciaa  vec^llve  rournit  un  TiU'l  rôfurr«Dt).  —  X,  racioa  molficO.  —  J. 
guglion  otique.  —  4,  [trlil  p^trcui  iiipcrficiol.  —  5,  sod  aus^tumoi*  ««  le  nwf  do  Jacofamo.  —  0,  •» 
taeine  lymimlhiqae  rpuAnt  île  Tsiléro  méniugAc  moyenne.  —  7,  aon  auutomoYe  arec  la  corde  du  tvtnpui. 
Q,  nerf  da  rauM:Ie  du  uiirlcuu.  —  t),  soa  anoiloniaie  anc  l'aurifuln-lpiuporal.  —  IQ,  nerf  aiiriculo-lem- 
poral.  —  II,  rAni«>:iui  parotidîiiu*,  _  i^.  nerf  buccal.  —  13,  nerf  Ungual.  —  t*.  corde  du  tir^npo"-  —  15,  ra- 
RuiauK  de  la  corde  et  du  Iiu)pial  au  gaogliun  souvmatinaire.  —  lA,  ramenui  {lérifjhrrtqacn  du  lingual  alUal 
an  gangUon.  —  17.  gang;linn  »ouvmaailUirc.  —  H),  art*r«  faciale  et  ramenu  fymp«lhii|ue  ailiuilau  ganglion. 

—  19,  glande  aoua-maxil  luire,  —  îO.  glanle  sublinguale.  —  îl,  turf  dentaire  inférieur.  —  SS,  nerfs  Unpo- 
raux.  —  Ï3,  nerf  masa^rin.  —  21.  m>rf  du  plérygoîdien  externe.  —  t5.  nerf  du  ptérTgoidien  iaterat.  — 
ïe.  uorf  du  péri9tai>li«tin  i-tterne.  —  Ï7.  nerf  my'o-hyoîdieii.  —  VII.  nrrf  farial. 


Kig.  â37.  —  Nerf  niajrtUaire  inférieur  {figvre 

schématique)  ['). 
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Quanl  aux&écrélionedes  autres  glandes  muqueuses  de  la  langue,  des  joues 
ou  du  plancher  buccal,  elles  d4)ivent  être  sous  l'influence  des  branches  du 
maxillaire  inférieur  sans  qu'on  puisse  aifirmer  de  quels  nerfs  pmviennenl 
ces  libres  sécréloires.  Les  brandies  terminales  du  lingual  présentent,  sur- 
tout dans  le  voieinage  des  petites  glandes  et  de  leurs  conduits  excréteurs, 
de  petits  ganglions  microscopiques  (Remak],  qui  sont  probablement  en  rap- 
port avec  la  sécréliun. 

E.  Action  vaso-motrice.  —  Le  trijumeau  fournil  une  partie  des  filets 
vftFo-moteurs  qui  accompagnent  les  artères  de  la  cavité  buccale. Ta  dîlaU- 
Uon  des  vaisseaux  de  la  partie  antérieure  de  la  langue  et  la  rougeur  qu'on 
observe  par  l'excitation  du  bout  périphérique  du  lingual  sont  dues  aui 
fibres  vaso-dilatatrices  que  lui  fournil  la  corde  du  tympan  (voir  ce  nerf).  L'ex- 
citation intra-crAnienne  du  trijumeau  produit  la  dilatation  de  la  muqueuse 
des  lèvres  (Vulpian). 

F.  Action  trophique.  —;^ L'action  trophique  des  branches  du  maxillaire 
inférieur  est  encore  douteuse;  chez  le  lapin,  chez  lequel  raccroissemenl 
des  dents  est  continueit  la  section  du  dentaire  inférieur  n'empêche  pas  les 
dents  de  repousser;  cependant  cette  section  est  suivie  d'altérations  de  nu- 
trition de  la  langue  et  des  livres;  la  muqueuse  est  rouge,  gonflée  et  pré- 
sente au  bout  de  peu  de  temps  des  ulcérations.  On  a  admi?,  comme  pour 
rœilr  que  ces  lésions  étaient  dues  &  des  pressions  mécaniques  sur  des  par* 
lies  devenues  insensibles  [»ar  la  section.  La  question  exige  encore  de  nou- 
velles recherches. 

G.  Action  excito-réflexe.  —  L'excilalion  du  lingual  produit  une  salivi; 
_tion  réflexe  étudiée  page  39.  Les  mouvements  de  succion  chez  le  nouveau 
né,  les  mouvements  de  maslicalion,  etc.,  se  produisent  aussi  par  acliof 

~fënexe  par  l'excitation  des  filets  sensilifs  de  la  cavité  buccale.  A  l'élat  palhu 
logique,  ces  nerfs  déterminent  aussi  un  grand  nombre  de  mouvements 
réflexes  (crampes,  convulsions,  etc.). 

H.  Action  motrice.  —  La  petite  racine  ou  racine  motrice  du  trijumeau^ 
(fig.  537,  â)  se  distribue  aux  muscles  qui  meuvent  là  mâchoire  inférieure, 
ou,  d'une  façon  plus  générale,  à  tous  les  muscles  qui  interviennent  dans  la 
mastication,  sauf  les  muscles  de  la  langue  et  ^éè  joues  ;  d'où  le  nom  de  nerf 
masticateitr.  Il  innerve  le  temponil,  le  masséter,  les  deux  ptérygoidiens.lj 

'ventre  antérieur  du  digastrique,  le  mylo-hyoïdien  et  le  péristaphylin  externe, 
comme  le  prouvent  Fa  distribution  anatomique.  sa  section  et  son  excitation 
directe.  Il  ne  pourrait  y  avoir  de  doute  que  pour  le  péristaphylin  exleroe; 
mais  Hein  a  vu  dos  contraclions  dans  le  voile  du  palais  par  l'excilalion  de  la 
petite  racine  du  trijumeau  (1);  il  conmmnde  donc  les  luouvemenU  suiviotl  : 
élévation,  abaissement,  diduction  de  la  mAchoirc  inférieure,  tension  du 
plancher  buccal,  lension  du  voile  du  palais.  Le  nerf  buccal  n'innerve  pas  Ic^ 
muscle  buccinateur  qu'il  ne  lalL  que  traverser  et  dont  les  filets  moteurs 
viennent  du  fric  in  î  ;  l'excitation  du  nerf  buccal  ne  produit  de  contractions 
ni  dans  l'orbiculaire  ni  dans  le  buccinateur. 


I 
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(1)  Il  einl  Â  remarquer  ccpendnnt  qa'cn  gétiérol  lo  pcri»Uphyliu  exlomc  n'est  pu  cvtf- 
pris  dsQs  le»  paraly»iei«  de  la  raciue  molrice. 
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La  pelilo  racine  innerve  en  oulrc  le  muscle  interne  du  marteau  ou  ten- 
seur du  tympan  par  un  fîtel  qui  traverse  le  ganglion  otique.  Politzer  et 
Ludwig  ont  obtenu  des  contractions  de  ce  muBcIe  par  l'excitation  întracrA- 
nienne  du  trijumeau. 

Après  la  section  de  la  cinquième  paire  des  deux  côtés,  la  mâcboire  reste  pen- 
dante et  ranimai  ne  peut  plus  ni  mAcber  ni  avaler.  Quand  la  section  a  été  fnile 
d*un  seul  cdté,  la  niAchoirc  est  déviée  et  attirée  du  côlé  sain  ;  les  dents  supérieu- 
res et  inférieures  ne  se  correspondent  pivis,  et  chez  les  animaux  chez  lesquels 
l'accroissement  des  incisives  est  continu,  comme  le  lapin,  au  bout  de  quelques 
jours  les  dents  présentent  an  bord  libre  oblique  dû  .'i  l'accroissement  plus  grand 
de  l'incisire  supérieure  du  cûtt^  opéré  et  de  rincisive  inférieure  du  cAlè  sain. 

I.  Ganglion  otique  (fig.  537,3).  —  D'après  Arnold,  le^anglion  oti- 
que recevrait  trois  espaces  de  racine^:.  1^  racine  motrice  ou  courte  racine 
viendrait  de  la  partie  motrice  du  maxillaire  inférieur,  ou,  suivant  Hyrtl,  du 
nerf  du  ptérygoidien  interne  au  moment  de  son  passage  au  travers  du  gan- 
glion, ce  qui  revient  pbvE^iologiquement  au  même.  Longet,  nu  contraire,  fait 
venir  celle  racine  motrice  du  facial  par  le  petit  nerf  pctreux  suporûciel  ; 
mais  cette  dernière  opinion  est  peu  admissible  si  ion  réiléchil  que  tous  les 
niets  moteurs  fournis  par  le  K^nglion  otique  (nerfs  du  périslaphylin  externe 
et  du  muscle  du  marteau)  proviennent  en  réalité  de  la  racine  motrice  du 
trijumeau.  La^  racine  sensitive  vient  du  glusso-pboryngien  par  le  nerf  de 
Jaeohson,  le  petit  pétreux  profond  externe  et  le  petit  pétreux  superHciel. 
Hyrtl  et  Rudinger  le  font  provenir  de  la  troisième  branche  du  ganglion  de 
Casser.  La  racine  sympathique  vient  du  plexus  qui  entoure  Tarière  méningée 
moyenne.  Le  ganglion  otique  reçoil  en  outre,  par  le  petit  pétreux  superû- 
ciel  les  rameaux  glandulaires  parotidiens  qui  proviennent  du  facial. 

Le  ganglion  otique  fournit  :  1"  des  lllets  sensilifs  qui  vont,  soit  par  Tanas- 
tomose  avec  l'auriculo-temporal  (Sappey),  soit  parle  petit  pétreux  superfi- 
ciel el  te  nerf  de  Jacobson,  se  rendre  à  la  muqueuse  de  la  caisse  du  tympan 
2**  des  filets  glandulaires  parotidiens  Tenant  du  facial  el  allant  ^e  jeter  dans 
l'aùnTuTô-temporal;  3**  des  filets  moteur!^,  nerf  du  périslaphylin  externe  et 
nerf  du  muscle  interne  du  marteau;  4*"  un  Ulet  anastomotique  avec  la  corde 
du  tympan,  dont  TusaiL^e  [iby^^iologique  est  inconnu. 

.1.  Ganglion  30us-maxillaire  (Og.  539,  17  et  ^g.  2i4,  p.  36).  —  Ce 
ganglion  fournit  les  filets  nerveux  de  la  glande  sous-maxillaire.  Arnold  et 
^Lopget.  l'asi^imilant  au  ganglion  ophthalmique  et  aux  autres  ganglions  ana- 
logues, lui  ont  attribué  trois  racines,  une  racine  motrice  prévenant  du  facial 
par  la  corde  du  tympan,  une  racine  sensitive  fournie  par  les  filets  du  lingual, 
et  une  racine  sympathique  fournie  por  le  plexus  qui  entoure  l'arlt-re  faciale: 
maïs  il  est  difficile  d'admettre  cette  interprétation.  En  réalité,  le  ganglion 
reçoit  les  ÛleU  suivants  : 

^"^Dea  filets  provenant  de  la  corde  du  tympan  cl,  par  Buile,  du  facial.  En 
effet,  le  facial  tient  sous  Pa  dépendance  la  sécrétion  salivaire  de  la  glande 
ipU8-ma\lTIâTre  comme  celle  de  la  parotide  et  de  la  sublinguale.  Après  la 
section  du  facial,  les  Obres  de  la  corde  du  tympan  dégénérées  se  laissent 
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Buivrc  jusque  dans  les  racines  du  ganglion  (Vulpian);  l'excitation  in^f^ 
crânienne  du  facial  produit  la  salivation  sous-maxillairc  (Ludwig),  et  ce 
■flclaTorde  produit  le  même  effet,  tandis  que  sa  section  arrête  la  salivatio; 
réflexe  produite  par  Tcxcilation  de  la  muqueuse  linguale  (Cl.  Bernard) 
L'excilalion  de  la  corde  du  tympan,  comme  l'ont  prouvé  surtout  les  reche 
cil  M  cle~Cr.  Bernard,  produit  non  seulement  une  augmentation  de.Bali^'^ 
mais  encore  cette  salive,  dite  salive  de  la  corde,  a  des  caraclères^  parLicu 
TJgre;  d'après  Heidenhain,  la  corde  contiendrait  surtout  des  fibres  agissan 
directement  eur  les  cellules  glandulaires  (fibres  sécréloires);  sous  l'influenc 
d'une  excitation  prolongée,  ces  cellules  se  vident  de  leur  contenu,  m 
sans  disparaître,  comme  le  croit  Heidenhain,  pour  fournir  le  produit  d 
sécrétion  (Hanvier). 

La  corde  du  tympan  agit  en  outre  sur  les  vaisseaux  de  la  glande;  son 

excitation  amène  leur  dilatation;  elle  conliendroît  donc,  outre  les  fibres 

glandulaires,  des  fibres  vaso-dilatatrices.  Par  ces  deux  ordres  de  fibres  la 

"'^rde  est  en  antagonisme  avec  les  lilels  sympathiques  de  la  glande. 

2°  Les  filets  sympathiques  qui  viennent  du  plexus  qui  entoure  l'artère 
faciale  ont  aussi  une  action  sur  la  sécrétion  sous-maxiliaîrë^  action  prouvée 
par  rexpérimcnlalion.  L'excitation  du  grand  sympathique  cervical  amène 
"uïVe  production  de  salive,  salive  sympathique,  qui  a  des  caractères  différents 
"HSTJOTt  de  îa  FalFved'ela  corde,  el  présente  surtout  beaucoup  plus  de  mu- 
cus; aussi  Heidenhain  admet-il  dans  les  filets  sympathiques  une  très  faible 
quantité  de  fibres  glandulaires  proprement  dites  et  une  prédominance  de 
fibres  mucipares.  La  racine  sympathique  contient  aussi  des  fibres  vagcu* 
laires,  mais  ces  fibres  sont  des  nerfs  vaso-moteurs  dont  Texcitation  produit 
TFconstriction  des  vaisseaux  et  qui  sont  par  conséquent  antagonistes  des 
fibres  vasculaires  de  la  corde.  (CI.  Bernard.) 
'  3"  Les  filets  s,ensitifs  du  ganglion  sous-maxillairc  proviennent  du  lingual: 
d'après  Bidder,  ils  seraient  de  deux  ordres  ;  les  un¥~\'lendraienl  du  bout 
central  du  lingual  et  fourniraient  la  sensibilité  à  la  glande;  les  autres  vien- 
draient du  bout  périph**nque  du  lingual  (racine  périphérique)  et  n'offrent 
pas  de  dégénére>:cence  après  la  section  du  lingual;  celte  racine  périphéri- 
que servirait,  d'après  Bidder.  à  transmettre  au  ganglion  sous-maxillaire  les 
excitations  de  la  muqueuse  linguale  et  par  suite  détermineraient  la  saliva- 
lion  sans  l'intermédiaire  d'un  centre  réflexe  cérébro-spinal. 

La  question  de  savoir  si  le  ganglion  fous-maxillaire  peut  agir  comnie  centre 
réfiexe,  indépendamment  des  centres  nerveux  cérébro-spinaux,  présente  une  trts 
grande  importance  au  point  de  vue  de  la  physiologie  générale.  L'eipérience  soi- 
vante,  due  n  Cl.  Bernard,  tendrait  à  faire  admettre  cette  opinion:  on  fait  lasec- 
tiou  du  lin|L;ual  nu-dcssus  et  au-dessous  du  ganglion  sous-maxillaire  [en  respactul 
les  branches  qui  vont  du  tympanico-lingual  au  ganglion),  et  ensuite  celle  du 
sympathique  ,  si  alors  on  eicilo  le  bout  périphérique  du  tronçon  nerveux  (couraol 
d'induction,  pincement,  sel  niartn}^  uu  voit  la  salivation  se  produire,  quoiqoe 
toute  connexion  soit  Jétruile  entre  les  centres  nerveux  et  le  ganglion  ;  le  m^me 
effet  se  produit,  maïs  plus  dinicilemenL,  si  on  excite  la  muqueuse  linguale  (êtber, 
courants  d'induction)  après  avoir  coupé  le  nerf  tympanico-llngual  au-dessus  da 
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ganglion;  c«Ue  salivation  cesse  imm(!'(liatement  quand  on  coupe  le  lingual  enlre 
la  langue  e(  le  ganglion;  la  salivation  ne  se  produit  pas  parles  excitations  gusta- 
lives;  ce  centre  ganglionnaire  serait  surtout  en  rapport,  d'après  Cl.  Bernard,  avec 
l'élat  de  sécheresse  ou  d'humidité  de  la  muqueuse  buccale.  Schiff,  qui  a  attaqué 
celte  expérience,  prétend  qu'il  y  a  là  une  erreur  d'obsen'atiou  dont  il  cruit  avoir 
déterminé  les  conditions  anatoraiques  et  physiologiques.  (Leçons  sur  lo  digcitiortf 
t.  1",  pages  *282  et  suivatites.) 

BIblloicrapkie.  —  E.  Uertiiou»  :  Exp.  Uni.  Ûb.  den  Einfitua  dcr  Xervcn  der  PaukenhohU 
aufdie  Vaaeuiarisaiion  und  Sécrétion  ihrtr  Schteimhout  (Z«filBrh.  f.  Ohreuheiltc,  X).  — 
R.  GowcRS  ;  A  ca»e  of  lo^sof  ta^te  frotn  diuease  of  the  fifth  nerte  (Jouru.  of  physioL^ 
Ul).  —  M,  DtrvAi.  ;  fl«/i.  sur  l'origine  réelle  dea  nerfs  crâniens  Journ.  de  l'anat.,  XV). — 
LAnoRbK  :  Altérai,  de  l'œil,  etc.  (Acid.  de  luéd..  IX).  —  C,  Hmein  :  Vcber  Keratitià  neuro- 
paraftjtica,  Dia».  Bonn,  1880.  —  P.  Redaud  :  De  la  section  den  nerfs  ciliaires.  Th.  PAris, 
1880.  —  Vl'U'IAS  :  Sur  les  effeU  vaso-moteurs  produits  par  Vexcitat.  du  segment  péri- 
phéritfue  du  nerf  lingual  [C.  rendus.  XCVi.  —  W.  Kroll  ;  Eïn  Bcitr.  zur  Lehre  von  der 
Keratiâ  neuro-parahjtirn  (Cbl.  f.  p.  Angfînhfilk.,  1882).  —  W.  Kirchner  :  fJeher  die 
EinU'irkunr)  des  Servun  trigetninus  auf  dns  Gehctrorgatt,  I88î.  —  E.  Bkhtuold  :  Weitere 
Uni.  (ib.  die  physiol.  Bedeutung  des  Tngeminus  und  St/mpathicus  fur  da»  Ohr  (Zcitàch. 
f,  Ohrenfacilk.,  XII).  —  URBAJïTscnrrscii  :  Vebcr  sutij'eriive  Schwankungcn  der  Intensitât 
aautiacher  Empfindungen  fA.  de  PII..  XXVII).  —  H.  SiinATon:  Ein  Fait  von  Trigeminus- 
Affection  (Arch.  f.  Psyclimtrie,  XIII).  —  A.  Mahcacci  :  Inftuenza  del  ramus  Hnguaîit 
trigtmini  $uUa  fomiazione  delta  linfn  nella  lingua  (Speriai.,  LU).  —  Burger  :  Parai,  de 
Vacouttigue  et  du  (rfjttmeau  {Recueil  dOphLb.,  1883),  —  LArro^r  :  Rech.  sur  Vanat.  H 
la  phytiol.  comparée  des  nerfs  trijume.nu,  facial  et  sympathique  cèf*tiaUgue  cftes  les 
ûiitaux  (C.  rendus,  CI).  —  Vili-ian  :  Herh.  prouvant  gur  le  nerf  trijumeau  contient  des 
fibrei  vf*so- dilatatrices  tlès  son  origine  (id.).  —  L.  Daxa  :  A  case  of  /utrahjsit  of  the  trige- 
minus (2o\im.  of  nerv.  and  ment,  disease,  1886).  —  Scbifp  :  Die  Gesc/tmackimerven  (Rey. 
uiéd.  de  U  Suisse  romande.  1887)  (I). 

IV.    —   ^ERF   MOTEUR    OCULAIRE   EXTKHNE   (ûg.    535.    VI). 

Procédés.  —  A.  Section  intracrânienne.  —  p  Sans  ouverture  du  crâne.  MAue  procédé 
que  pour  latiection  întracr&iiiennp  du  trijumeau  qui  doit  Atre  coupi*  préalablemeot;  une 

■  ioifi  celui-ci  coupt*,  le  tranchant  de  l'instrument  est  porté  on  deilnn»  et  vu  bas  :  ce  pro- 
cédé réussit  rarement.  — 3"  Après  ouverture  du  crâne.  Rien  de  parliculier.  —  B.  Section 
de  la  cavité  oràitaire.  Glisser  un  bistouri  le  long  de  la  paroi  externe  de  Torbite. 

Le  nerf  moteur  oculaire  externe  est  un  nerf  essentiellement  moteur;  il 
innerve  le  droit  externe.  La  galvanisation  dans  le  crâne  prtrduit  une  dévia- 
tion de  Fœil  en  dehors.  Longet  a  constaté  qu'il  était  insensible  h  son  origine 
et  la  sensibilité  récurrente  admise  par  Cl.  Bernard  n'a  pas  été  vérifiée  expé- 
rimentalement. Après  sa  paralysie,  Toeil  est  dans  le  strabisme  convergent; 
■  n  y  a  de  la  diplopie  et  les  images  doubles  sont  homonymes. 

BlbIfoitr«phie.  —  G  h  aux  :  l}e  la  paralysie  du  moteur  oculaire  externe,  1B18.  —  M.  Di'VAt  : 
Relat.  de  la  sixième  et  de  la  troisième  paire  de  nerfs  crtimens  (Soc.  de  biol..  1878). 
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y"     V.  —  NERF  FAOAL  (Hg.   535,   538). 


iédés.  —  {^Section  intracrdnienne  (lapin).  Incision  de  la  peau  eu  arriére  de  l'oreitle 
extenif  ;  on  eufonce  un  neurotome  dan»  la  îost^e  inaMoïdienne.  on  traverse  le  lobe  pos- 
térieur du  cervelet  et  on  dirige  l'inMruuicnt  en  dedans  et  en  avant  verts  le  conduit  auditif 
interne;  on  peut  blesser  le  sinu6,  traverser  le  cervelet  et  les  partie*  latérale<t  du  pont  de 

(1)  A  consulter  :  MAOEïfDiE  :  De  Cinfluence  de  ta  rinquif}me  paire  sur  la  nutrition  de  l'oeil 
(Journ.  de  physiol.,  t.  IV).  —  Meissker  :  Veber  die  nach  der  Ùurehschneidung  des  Trige- 
mmus,  etc.  (Zeit.  f.  rat.  Me<l.,  1807). 
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mil  pout'étrc  lus  cas  de  déviation  de  ta  pointe  de  la  langue  dans  les  pai 
KicR  et  apnV  la  fîcclion  du  facial,  déviation  qui  se  fait  du  côté  paralysé  (1), 
et  rend  compte  de  la  difficulté  qui  se  présente  quelquefois  chez  le  malade 
d'articuler  nettement  les  gutturaleï^  et  les  linguales.  ^m 

■l*  Il  innerve  plusieurs  muscles  du  voile  du  palais,  spécîalemenl  ^  périi^^ 
taphyïin  interne  et  le  palato-sfapht/lin,  par  des  lllels  qui  partent  du  coude  du 
facFalau  niveau  du  ganglion  géoiculé  et  vont,  par  le  grand  nerf  pétreux  euper- 
flciel  et  le  ganglion  de  Mcckel,  aux  nerfs  palatins  postérieurs  (Bg.  538,7J. 
D'après  Longet,  il  inner\'erait  au.-^si  les  autres  muscles  du  voile  du  palais^,' 
sauf  le  périslaphylin  externe;  mais  il  est  douteux  qu'il  fournisse  aux  mus-] 
clés  des  piliers. 


L'action  du  facinl  sur  le  voile  du  palais  a  été  très  controversée.  Son  excilalion 
rnlracrânienne  n'a  donné  que  des  résultats  nt^galifs  k  Chauveau,  Longet.  Volk- 
niann  et  Hein  ;  Debrou  n'a  obtenu  qu'une  fois  sur  cinq  des  résultats  positifs  ; 
cependant  Nubn  a  vu,  sur  un  décapilé,  l'excitalion  galvanique  du  tronc  du  facial 
amener  des  mouvements  dans  le  voile  du  palais,  et  Davaine  a  constaté  le  même 
fait  chez  les  animaux.  Les  paralysies  du  facial  témoigneut  en  faveur  de  celle  opi- 
nion; la  luette  est  alorâTTrequcmmeal  déviée  du  cM^  non  paralysé  (Montauf, 
t)tday,  Longet,  etc.),  et  conjoiiUt'ment  on  observe  une  chulc  du  voilo  du  palais  avec 
courbure  de  la  luelle  (Komber^j»  d'oii  gOne  de  la  dL^glulilion  et  nasonnemenl  dû 
h  ce  que  le  voile  du  palais  ne  ferme  plus  bermétiquenient  l'orilice  poslêneur  des 
^Tosses  nasales.  Celte  déviation  de  la  luelte  n'existe  pas  quand  le  siège  de  la  para- 
lysie se  trouve  au-dessous  du  ganglion  géniculé.  Sanders  fait  cependant  remar- 
quer arec  juste  raison  que  la  luelte  esl  très  souvent  déviée  à  l'état  normal,  de  sorte 
qu'on  ne  peut  gu/*re  attribuer  d'importance  à  sa  déviation  dans  les  cas  de  paralysie. 

5*"  Le  muscle  de  fétnei'  et  /es  ntu$cles  du  pavillon;  riticertilude  dans 
laquelle  on  est  encore  sur  l'action  du  muscle  de  Tctrier  ne  permet  guère 
d'expliquer  les  altérations  de  Tuuïe  observées  dans  quelques  cas  de  para- 
Tysie  faciale  (sensIbilUé  plus  grande  de  l'ouïe,  surdité,  etc.).  D'après  Vol- 
tolini,  le  facial  fournirait  aussi  des  iilets  au  muscle  interne  du  marteau; 
mais,  d'après  Polilzer,  les  contractions  obtenues  par  VoUolini  par  l'excita- 
tion électrique  du  facial  seraient  dues  à  des  courants  dérivés  transmis  jus- 
qu'au trijumeau. 

B.  Action  sensitlve.  —  l^c  facial  est  insensible  h  son  origine;  Magendie 
et  Cl.  Bernard  l'ont  constaté  d'une  façon  indubitable.  Certains  auteurs, 
Wrisberg,  BischalT,  etc.,  ^e  basant  sur  la  présence  du  ganglion  géniculé, 
ont  considéré  le  facial  comme  un  nerf  mixte  dont  le  nerf  de  Wrisberg  cons- 
tituerait la  racine  sensitive;  mais,  d'une  part,  Cl.  Bernard  a  constaté  Tinsen- 
sibilité  du  nerf  de  Wrisberg,  et  dans  les  paralysies  centrales  du  facial,  il  n'y 
a  aucune  perte  de  sensibilité  dans  les  régions  innervées  par  le  facial 
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Le  facial  osL  cependant  sensible  après  sa  sortie  du  trou  stylo-mastoïdien;  mais 
cette  sensibilité  est  une  sensibilité  acquise  dans  son  trajet  à  travers  le  canal 
Fallope.  Elle  lui  vient  probaiilement  de  deux  sources  :  1»  du  trijumeau  par 
grand  nerf  p^Lreux  superUciel  ;  Longet  a  constaté  rinscnsîlnîîïé'dn  Tacial  au- 

(t^  H  y  a  cependant  qufîl([uea  rt^^crvcs  il  faire  à  ce  sujet  ;  mais  la  diEtcussion  Ao.  m  point 
de  physiologie  pathologique  est  plutôt  du  ressort  de  la  pathologie. 
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leSBOus  du  trou  stylo-niasloidien  après  la  section  inlracrànienne  du  trijumeau  ; 
2*_  du  pneumo-giislrique  par  le  ram^'au  auriculaire,  comme  l'indique  une  remar- 
quable expérience  de  Cl.  Bernard;  il  sectionne  le  facial  au-dessous  de  son  anas- 
tomose avec  le  pneumoçaslritjue  et  constate  la  f^ensibilitt'!  des  deux  bouts  du  nerf; 
il  coupe  alors  le  rameau  auriculaire  et  voit  que  la  sensibilité  a  disparu  dans  le  bout 
central;  il  est  difficile  cependant  de  faire  accorder  ce  fait  avec  Texpérience  de 
Longet,  car  le  bout  central  devrait  avoir  encore  un  reste  de  sensibilité  due  au 
trijumeau. 

Après  sa  sortie  du  Lrou  stylo-mastoidien,  le  facial  contracte  des  anastomose? 
jivecTâunculo-temporal  et  par  ses  branches  terminales  avec  les  branches  péri- 
pnérîques  du  trijumeau.  C'est  h.  ces  anastomoses  avec  le  trijumeau  que  serait  due 
Ta  sensibilité  r^'currenle  constatée  par  Cl.  Bernard  sur  les  rameaux  du  facial  ;  si  ou 
coupe  un  de  ces  rameaux,  le  bout  périphérique  est  sensible  et  celte  sensibilité  di^ 
parait  quand  on  coupe  le  trijumeau;  elle  est  facile  à  constater  chez  le  chien, 
obscure  diez  le  choval  et  le  lapin. 

C.  Action  ipistative.  —  La  présence  de  fibres  gustalives  dans  la  corde 
du  Tympan  ne  peut  guère  5lre  mise  en  doute.  Cependant  sa  section  a 
donné  des  césulLals  différents,  suivant  les  expérimentateurs,  et  en  général 
peu  précis;  si  les  uns  ont  observera  la  suite  de  la  destruction  des  deux 
cordes  du  tympan  dans  la  cavité  tympatiique,  la  perte  complète  du  goût 
dans  la  partie  antérieure  de  la  langue,  (j'aulres,  cl  Prévost  en  particulier, 
n'ont  observé,  sauf  dans  yn  cas,  qu'un  afTaiblissement  du  goùl  et  ne  lui 
reconnaissent  qu'un  nMe  accessoire.  L'excitation  de  la  corde  n*a  pas 
donné  de  résultats  plus  certains.  L'irritation  mécanique  avec  un  pinceau 
(Trœltsch)  ou  par  injection  d'un  liquide  dans  Li  trompe,  la  faradisation 
(Duchenne)  ne  produisent  qu'un  picotement  uu  un  l'ourmilleinent  dans  la 
pointe  de  la  langue  et  de  la  salivation^  mais  pas  de  sensibilité  guslative.  Du 
reste,  les  expérimentateurs  ne  sont  même  pas  d'accord  sur  la  sensibilité 
de  la  corde;  les  un&  la  trotivenl  sensible  i^Morganli),  les  autres  insensible 
(Eckhard)  aux  excitations  directes.  Les  expériences  de  section  avant  la 
réunion  du  lingual  et  de  la  corde  du  tympan  n'ont  pas  donné  de  résultats 
plus  précis.  Ainei  tandis  que,  daprè??  Iiizani,  l'excision  du  nerf  lingual 
avant  sa  réunion  à  la  cordu  du  tympan  n'enlève  en  rien  la  sfinsibililé  gua- 
tative.  SchifTa  cru  constater  un  affaiblissement,  et  Prévost  a  vu,  dans  plu- 
sieurs cas,  la  sensibilité  gustalive  qui  perëisUiit  encore,  quoique  afl'aiblie, 
après  la  section  des  dtuix  glosso-pimryngiens  et  des  deux  cordes  du  tympan, 
être  abolie  oomplêtemeat  après  la  section  des  linguaux.  En  tout  cas,  il  est 
très  probable  qu'une  partie  au  moins  des  Ûbres 'gustalives  du  lingual  pro- 
vient de  la  corde  Hu  tympan. 

D'où  viennent  mnintcnant  ces  libres  gustalives  de  la  corde?  Los  physiologistes 
sont  loin  de  s'accortler  sur  ce  point  ;  on  les  a  fait  provenir  du  trijumeau,  du  facial, 
du  glosso-pharyiigîpii.  1^  provenance  du  iPÎjumeau  s'appuie  sur  des  cas  de 
paralysie  centrale  du  liijumeau  avec  abolition  du  goût  (Bernbardt,  Erb)  ;  mais  des 
cas  contraires  ont  étt':  publiés.  On  pourrait  aussi  invoquer  à  l'appui  l'expérience 
mentionnée  plus  haut  de  ï*révosl  et  ce  fait  observé  par  Vulpian  qu'après  la  section 
intracrùnienne  du  trijumeau,  la  plus  grande  partie  des  libres  de  la  corde  sont  dégé- 
nérées. Schilf  fait  suivre  aux  6bres  gustalives  un  trajet  très  compliqué,  puisqu'il  les 
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fait  passer  par  le  ganglion  sphûuo-palalin  (flg.  r^JU);  d'après  lui,  tes  filets  f:ii9tai 
delà  partie  antérieure  de  la  langue  quittent  l'encéphale  avec  les  racines  du  Irijl 
meau,  suivent  le  tronc  du  maxillaire  supérieur,  traversent  le  ganglion  sph('D( 
palatin,  vont  par  le  nerf  viilicn  et  le  grand  nerr  pélreux  au  ganglion  génioulê 
facial,  descendent  avec  le  tronc  du  facial  et  gagnent  la  corde  du  tympan  poi 
aller  se  distribuer  avec  le  nerf  lingual  ;  une  autre  partie  va  directement  du  gan- 
glion sphéno-palalin  au  maxillaire  inférieur  [ScliiiT,  Leçons  sur  h  physiotogU-  de  la 
digestion,  1808,  1. 1"',  p.  133)  ;  mais  celle  opinion  est  peu  acceptable  en  présence  de 
ce  fait  bien  constaté  que  l'extirpation  du  ganglion  spûéno-palAtin  est  sansiniluem 
sur  le  goût  fAlcock,  Prévost). 

La  provenance  des  fibres   gustatîves  du    facial  a  Hé  soutenue  par  Liusi 
D'apri-s  ce  physiologiste  elles  viendraient  du  facial  par  le  ganglion  géniculê  el 
nerf  de  Wrisberg  [fig.  S44)],  et  il  cite  à  l'appui  plusieurs  cas  de  paralysie  faciale 
avec  abolition  du  goi^t  dans  le  côté  correspondant  de  la  pointe  de  la  langue  ;  mati 
le  siège  de  la  lésion  ^tail  dans  l'aqueduc  de  Fallope,  et  il  n'y  a  pas,  sauf  peut-dir^| 
un  cas  de  Sleiner,  de  cas  bien  constaté  de  paralysie  centrale  du  facial  avec  aboll-^ 
lion  du  goût.  D'autre  part,  la  section  du  facial  dans  le  crâne  n'a  donné  que  dc> 
résultais  douteux  à  Cl.  Bernard  et  à  d'autres  expérimentateurs.  En  outre  Vulpian, 
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Fig.  539.  —  ttî/potlu}«e  de  SrMff  Cl- 


Kig.  j40.  —  Hijpolhèse  df  £,i«*aiio  (  *). 


après  la  section  du  facial  dans  le  crâne,  n'a  trouvé  que  très  peu  de  fibres  dégéné- 
rées dans  la  corde  du  lynipau.  D'après  Cl.  Bernard,  l'action  gustaLive  de  la  cûnl« 
serait  en  réalité  une  action  motrice  ;  elle  agirait  médiatement  sur  le  goût  en  am^ 
nant  une  sorte  d'érection  des  papilles  linguales  qui  favoriserait  leur  fonctionnement 

Enfin,  d'après  Cari,  les  fibres  gustatîves  de  la  corde  du  tympan,  qui  ne  serai(»nt 
qu'en  très  faible  quantité,  proviendraient  du  glnsso-pharyngien  (voir:  G/osw-fk- 
wyngieiï). 

Après  la  section  des  deux  linguaux  et  des  deux  glosso-pharyngiens  chez  le  chiea, 
la  langue  contient  encore  des  lilets  guslalifs  qui  ne  peuvent  provenir  que  de  U 
corde  du  tympan. 

(D.  Action  sécrétoire.  —  L'action  du  facial  sur  la  sécrétion  palivairea 
été  étudiée  pages  'M\  et  suivantes. 

E.  Action  vaso-motrice.  —  Cl.  Hernani  a  vu  la  eection  intracrâ- 
nienne  du  facial  être  suivie  d'un  abaiseemenl  de  température  (abairsemcnt 

[*\  ttl,  trtjuincau.  —  VII,  nerf  hcfhl.  —  ti,  gaoï^lioa  de  GaM^r.  — 
ViQ,  gantflion  gétiiculé.  —  CT.  rorde  du  tympan.  —  L.  nerf  lingual.  — 
pArinr.  —  3.  mutillairo  toftyrieur.   —   M.  gxuf^lion  de  Mcckel.  —    Ln  itfTTi 
fllN-V4  ^§lati««9  (d'aprvï  M.  Oural}. 

{")  Û>Wnt.'4  rfUToi!)  qu«  la  Hgure  519  (d'oprfra  M.  Davol}. 
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rt  peul-élre  aux  dépordres  m*'mes  de  l'opération)  ;  sa  section  dans  le  canal 
e  Fallope  était  au  contraire  suivie  d'une  élévation  de  température.  (Voir  : 
orde  du  tympan.) 

F.  Action  trophique.  —  Chez  les  animaux  en  voie  de  croissance,  l'ar- 
racBemenl  du  facial  amène  au  bout  d'un  certain  tennps  une  atrophie  des 
muscles  et  des  os  du  c6té  correspondant  de  la  face  (Brown-Séquard,  8chauta\. 
J'ai  VLi  dans  un  cas  des  (roubles  de  nutrition  (perle  des  poils,  altérations 
êpilhéliales)  et  une  gangrène  sèche  de  l'oreille  succéder  chez  le  lapin  i  un 

rrachement  du  facial.  Dans  un  autre  cas  il  y  avait  une  atrophie  du  c6té 
correspondant  de  la  face  avec  rétrécissement  considérable  de  la  fente  pal- 
pé b  raie. 

G.  Ganglion  génlculé  et  nerf  de  "Wrisberg.  —  La  nature  et  les  fonc- 
tt»i  nerf  de  Wrisberg  sont  encnre  peu    connues.  Wrisberg,  BischolT. 

Cusco,  le  considéraient  comme  Ja  racine  eensitive  du  nerf  facial  dont  le 
ganglion  géniculé  constituerait  le  ganglion.  On  a  vu  plus  haut  les  raisons 
qui  s'opposent  à  celle  opinion.  Longet,qui  rnppelle  n^r/'mo/fur  tympnnique^ 
le  croit  destiné  à  fournir  le  nerf  du  muscle  de  l'élrier  et  1)^  uiupcle  interne 
du  marteau  (par  le  petit  nerf  ptHreux  superficiel);  mais  ce  dprnier  nerf  est 
fourni  par  le  trijumeau.  Cl.  Bernard  le  regarde  comme  une  racine  d'origine 
du  grand  sympathic[ui::  qui  fournirait  aux  nerfs  pétreux  et  à  la  corde  du 
tympan;  il  agirait  sur  les  muqueuses  et  les  glandes;  il  serait  le  nerf  des 
mouvements  organiques,  le  facial  étant  le  nerf  des  mouvements  de  relation, 
n  l'a  considéré  aussi  comme  fournissant  les  Ûlets  glandulaires  du  petit  pé- 
treux superOciel  et  de  la  corde.  Enfin,  d'après  Lussana,  il  contiendrait  les 
lilets  gustatifs  du  Lingual. 

H.  Anastomoses.  —  1*^.4.  du  facial el  de  Facouslique,  Cette  anastomose 
a  iTêu  principalement  par  lenerf  de  Wrisberg.  Son  usage  est  inconnu. 
2°  Gt'and  pétreux  superficiel.  Il  fournit  au  ganglion  de  Meckel  les  filets 
oleurs  qui,  après  avoir  traversé  ce  ganglion,  vont  innerver  les  muscles 
lato-staphylin  et  pérîstaphylin  inlerne.  C'est  probablement  aussi  par 
lie  voie  qu'arrive  au  facial  une  partie  des  Ulets  venant  du  trijumeau  qui 
donnent  au  facial  sa  sensibitili^  acquise. 

3"  Petit  pélreux  super/icieL  II  porte  au  ganglion  olique  les  filets  glandu- 
laires qui  vont  de  ce  ganglion  â  lauriculo-Lemporal  et  de  là.  à  la  parotide. 
'  4"  Corffe  du  iympun.  La  corde  serait  sensible  d  après;  quelques  auteurs 
("Donnafont,  Duclieune)»  très  peu  sensible  au  contraire  d'après  Vulpian.  Ce 
nerf,  très  complexe  el  très  curieux,  contient  plusieurs  espèces  de  libres  : 
l*^  des  Qbres  glandulaires  tpii  se  rendent  aux  glandes  sous-maxillaires  et 
stjf'iïnguales;  '1"  des  Qbres  gustalives  qui  vont  avec  le  lingual  à  la  pointe 
,l,.  U  langue;  3"  des  libres  motrices  qui  accompagnent  le  lingual  et  qui, 
^'^prcs  Tes  recherches  de  Vulpian,  n'enlrernieut  en  action  qu'après  la  sec- 
Jf^n  di-  riiviiKL'liisse:  -î''  des  flbres  vaso-dijatalriçes  dont  i'excilalion  amène 
iJîI  -  »;iié?eaux"dê  la  glande  sous-maxillaire  (Cl.  Bernard)  et  des 

■*  Oiir  ri'spondanLe  de  la  langue (Vulpian);  5*  des  lihres 
lu-nluît,  |)aractian_réne_xe,^un^couJemenl  de  salive 
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o^  Rameau  auricitlnive  du  •pnçumogastnqve.  Il  amène  probablemenl  au 
cial  deâ  ûlets  sensiurs  venanl  du  pneumogastrique  et  lui  fuurnil  sa  gei 
bilité  acquise. 

6'  A.  aeec  te  glosso'pfiûvyftgieti  (voir  :  Glosso-pharyngien). 

nihlIoçTApliir.  —  ît.  RtaKLOw  :   Thr  anat.  and  phtjsinl.  ûf  fhe  rhùrdn  tytnpnmi  at 
iltiftin,  XI).  —  O.  WotF  :  Zur  Ftmftion  thr  cho^da  tympani  (Zt^rhr.  f.  Ohrrnhrilk..  W 
—  BLLENBLnoER  .*  Folgcn  dtr  heiderseitigm  Faoidlisdutcf^tc/mtiidun^  b^^ttn  PfetiU  (ArrJ 
f.  wiss.  u.  pr.  Thicrheilk..  VU).  —  V.  tniwMticmTscii  :  Weo6.  eines  faftes  von  .imiflfif^ 
der penpUerischen  Chorda  tympani-Fasern,  otr.  fArch.  f.  OhrtiihL'ilk.,  XIX.I.  —  VnjiJïj 
Souv.  rrch.  latr  fonyine  dex  fibres  rmrveusfs  'jhindulr^ircs  et  vast>-4iittilairicei  qui 
partie  de  ia  vorde  du  lymjuin  ei  du  ghsso-phanfwjien  (C.  rfiitlii»,  CI).  —  lu.  :  HecH. 
U*  fonction»  du  nerf  de  Wrinhery  (id.),   —  E.  Schixte  :  Dte  Reziehuttgen  der  Chor 
ti/mpani  zur  Gcschmndcxperceplvm,  eti".  (ZeiUrh.  f.  OhreulK'ilk.,  XV),  —  L.  rirtstiu: 
Eittf:  He.ùb.  uh.  den   VeiLtuf  dev  Oeschmacltxnei'ven  (Reii.  IcL   WochcnM'hr.,  I8M). 
K.  Gi.KY  :  Soie  sur  l'action  <iuUntive  de  la  corde  du  tympan   (SûC.  de  liioL,  1881). 
C.  R\Bt  :  Ueber  das  Gebiet  des  Servus  facialis  lAuat.  Aiizoig.,  II).  —  H.  Bkaums 
seniation  d'un  lapin  {arrachement  du  facial)  (Sûc.  debiol.,  1887)  il). 


XI.    —   NERF    AUDITir. 

Procédés.  —  Bechlerew  »  indiqué  un  procédé  pour  atteindre  \e  uerf  auditif  «q 
le  uioius  possible  le  cerveau.  Il  pi^ti>Hre  par  un  Irou  de  l'écaillé  de  rociipit&l  jui 
trou  auditif  intenic  en  longeant  la  pyramide. 

Ce  nerf  est  lo  nerf  de  l'audition.  Pour  le  rôle  de  ceux,  de  ses  Ûlels  qui 
rendent  aux  canaux  demi-circulaires  et  pour  ta  physiologie  de  cc&cauiulj 
demi-circulaires,  voir  la  Physiologie  de  tencéphale. 


vu.    —   GLOSSO-PUARYNGIEN  (tig,    541). 

Procédés.  —  Section  des  gloKO-pharyngiens  (Prévost).  —  Incision  de  la  région  hyol 
dieuuu  sur  La  ligne  médiane;  rdcliner  en  dehors  le  nerf  grand  hypo^loese  «ur  leqiifl  ou 
arrive  apré»  une  courte  dissection  ;  on  sent  alors  l'apophyse  uia^toïde  qui  se  trouve  au 
fond  d'une  fosse  triangulaire  limitée  en  dehors  par  l'hypoglosse,  en  dedans  par  le  firti- 
lage  thyroïde,  en  haut  par  la  corne  de  l'os  hyoïde  ;  le  nerf  contourne  l'apophyse  jusqui 
laquelle  on  doit  le  suivre.  Le  procédé  peut  servir  chez  le  chien,  le  chat,  le  lapin,  le  rst. 
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A.  Action  sensltïve.  —  Le  nerf  RloRso-pharyçien  est  sensible  dès  soo 
origine,  inal^^ré  les  allinnations  contraires  de  Panizza.  II  fournit  U  sensi- 
bilitti  :  1'  à  la  muqueuse  de  la  partie  postérieure  de  la  langue,  du  V  lingual 
et  dcp  piliers,  à  la  faceanlt^rieurede  l'i^piglotle,  à  l'amygdale;  il  donne  pro- 
bablement les  lilets  sensilifs  du  plexus  pharyngien;  "à"  â  la  muqueuse  <le 
la  caisse  du  tympan,  des  fenêtres  rondes  et  ovales»  des  cellules  masloï- 
diennes  et  de  la  trompe  jusqu'à  son  orifice  pharyngien  (conjointement  Avec 
le  trijumeau). 

B.  Action  excito-réflexe.  —  Il  est  en  outre,  par  ses  Ohres  rentript'leii 
(identiques  ou  non  nvct^  soslilires  sensibles  et  guslalives),  le  poinl^lg4ÉBy^ 

^de  réflexes  et  spécialem-iil  -le  la  mui^ec  cl  duvomissement  :  yolkmanna 
cùnslàtê  que,'  après  sa  section,  la  partie  postérieure  de  la.  langue,  les 

(I)  A  consulter  :  (jOîdcchenâ  ;  iV.  facialis  physiol.  et  pathol.^  1882.  —  Cl.  Bernard  :  -Voi 
expt'r.  sur  le  nerf  fur uU  (Gaz.  uit-d.,    I8ST).  —  Lussana  :  Sui  nervi  del  gusto  (Gai. 
ital..  1871).    —  lilaii  :  Fin  Beitr.   zur  f.ehre  von  der  Function  der  Chorda  lympani  il 
kl.  Woch-,  1879) 
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le  pharynx  avtâonl  peniu  la  propriélt'  de  déterminer  ces  réflexes, 
propriété  qui  n'est  pns  aLofie  par  la  s-i'clion  du  Injiiinfaii.  Il  a  aussi  sur  les 
mouvements  de  déglutition  une  influence,  moins  marquée  cependant  que 
celle  du  trijumeau  et  du  pncumo-gastrique;  Waller  et  Prévost  ont  vu  ces 
mouvements  se  produire  par  l'exi-italion  de  son  bout  central  (chien,  chat, 
lapin).  Il  excite  aussi,  par  action  réflexe,  la  sécrétion  salivaire.  Ludwig  cl 
Rahn  rmt  obtenu,  après  sa  section, 
parJ'cxciialitHi  de  sou  bout  centrnl, 
une  salivation  plus  abundanlc  que 
par  l'excilation  du  Mn^ual.  Stannius 
avait  déjà  conslrilé  que  t^i,  après 
avoir  coupé  le  trijïimpan,  on  donne 
à  des  chats  de  la  quinine  dans  du 
lait,  il  se  fait  une  salivation  abon- 
dante qui  ne  se  produit  pas  si  l'on  ;i 
Coupé  leglosso-pharyngien. 

C.   Action    ^stative.    —    Le 

•^TOBRo- pharyngien  donne  lasensibi- 
Ulé  guslative  à  la  parlie  postérieure 
de  la  langue  et  au  V  lingual.  Sa  sec- 
lion  diminue  la  sensibilité  gustative 
et  l'abolit  à  la  ba.se  de  la  langue 
(Longet),  surtout  pour  les  substan- 

M*B8  amères  (coloquinte). 

™^  Pnnizzn  faisait  duglosso-pharyngïeiï 
le  norf  *?xchisii'(iu  goût,  et  celle  opinion 
a  trouvé  réoemmeiil  un  appui  dans  les 
obbervations  de  Car!.  Cet  auteur,  ii  la 
suite  d'une  lésion  de  l'oreille  moyenne 
du  côté  tînuche,  a  perdu  complétcmpiit 
le  goût  dans  la  pointe  du  la  lani^ue  du 
ménie  côté  ;  le  faria!  el  le  Irijaineau 
sont  du  reste  eompl*Hement  intnris  ;  îa 
corde  est  inlartf  niissî,  rar  son  exci- 
tation mécanique  dans  la  cavité  tym- 
panique  produit  une  salivation  abondante  par  la  caroncule  salivaire  gauche  et 
une  sensation  de  pirolemenl.  On  est  donc  obligé  d'admettre  que,  dnns  ce  cas, 
l'abolition  du  goùl  (ierd  à  ladcitrurlion  d'aulres  nerfs  que  la  corde  du  tympan,  et 
ces  nerfs  ne  peuvent  èlre  que  les  Ulets  du  nerf  d«  Jacobson.  D'après   ('arl,  les 

^bres  pustaïives  suivraient  donc  le  trajet  suivaul  de  la  partie  antérieure  de  la 

^Hn  VII,  facial.  —  IX,  glosso-pbsrrtigjen  el  ^an^linn  d'Aoïlcrfh.  —  X,  {iDcttmu-gtiMHqDe.  —  S,  ^o^lioa 
^Mrvical  f.uprricur.  —  C.  earutiil»  et  pteiui  carutîtlieu.  —  N,  ganglioD  <1«  Mc<.'ki:J.  —  0.  ganglion  uli<|ue.  — 
I,  nerf  de  Jar<>t»ian.  —  î,  ramcan  do  la  fom^lro  roodc.  —  3,  rameau  lic  la  rçD<^lr«  orale.  —  4,  ranicaui  ciro- 
tMîras.  —  S,  ramoAD  dr  In  trutnpo  d'Euitarlir.  —  6,  nnasIninoM!  avrc  Ir  graud  pMrfUT  «apfrfiriH.  —  7,  gruud 
(t^trcui  tDp*vficîcl.  —  S,  anantumuRfi  du  urrf  de  JnL'ob»ou  avw  le  pvtit  perçut  «upin-ttcicl,  9.  —  10,  ranieon 
pharj'ii^f'a.  —  11.  rameau  lio^iial.  —  12,  raincaut  toDsiliair».  —  13,  rumeaDt  Irrnûnam.  —  K.  aDk4U>aioM 
du  Iftcial  avw  le  jfaDglioii  d'Andenh.  —  \^.  rameau  du  5t]lo-pliaryngt«a.  —  H.  imaslomo**  aveu  I»*  poeu- 
nio|îa9lri(]iie.  —  17,  ramena  pharyngien  du  paeumogaslrique.  —  lit,  rameau  jugulaire  du  gnngliun  cervical 
«oipcrieur.  —  10,  rameau  Tourui  nu  ganglion  d'Aodersb  pur  li!  gaugluiu  i-t-ivlcrai  supérieur.  —  iO,  rameau 
pharyngien  tin  gaoglinn  cervit-al  «u|iêrieur. 
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Kip.  âM.  —  Xerf  g/oiso-phatijugien  [figure 

Jichémaiique)  (*). 
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/ângue  au  cerveau  :  nerf  linguaJ,  tronc  du  maxillaire  irfKtieur,  sanglion  otiqiie, 
petit  pélreux  superOciel,  nerf  de  Jacobsou  et  glosso-pbaryagien.  Cependant, 
les  observations  cliniques  démontrant  que  la  corde  contient  aussi  une  certaine 
quantité  de  flbres  gustativea,  il  admet  qu'une  petite  partie  de  libres  gusiatives 
lingual  passe  dans  la  corde,  va  de  ]h  au  facial,  remonte  au  f^anglion  génicul^, 
passe  dans  le  petit  pétreux  superllctel  et  de  là  par  Tanaslomose  ;8)  dans  le  nerf  de 
Jacobson  el  le  glosso-pharyit^ieo.  Urbatilschitscb.  en  s'appuyant  sur  des  cas  pa* 
thologiques,  adopte  aussi  l'opinion  de  GaH. 

D.^ctlop  motrice.  —  Il  y  a  beaucoup  d'obscurité  sur  J'aclion  motricdj 

riu  gïosso-pharyngien. 

Mûllcr  et  quelques  autres  physiologistes  considèrent  le  glosso-phaiyngien 
comme  un  nerf  mixte;  une  partie  du  nerf  passerait  au  devant  du  ganglion  d'An* 
dersh  et  jouerait  le  rùle  de  racine  motrice,  la  partie  ganglionnaire  faisant  fonction 
de  racine  sensitive.  D'après  Chauveau,  il  est  moteur  dès  son  origine  ;  parreiciu* 
lion  de  ses  racines,  il  a  vu  des  contractions  dans  les  muscles  du  phar)'nx  [pvtie 
antérieure  du  constricteur  supérieur),  et  probablement  aussi  duns  une  partie  dfit 
muscles  du  voile  du  palais;  Yolkmann  et  Klein  en  ont  vu  dans  le  stylo-pharfn- 
gien,  Volknii^nii  dans  lc*consLncteur  supérieur.  Mais  ces  contractions  n'onlpu  être 
obtenues  par  îa  plupart  des  expérimentateurs,  et  d'après  Longet  et  la  plupart  des 
physioiogistes,  le  nerf  est  sensitif  àson  origine  et  n'acquiert  ses  propriétés  inolnces 
que  par  ses  anastomoses  avec  le  facial  et  peut-être  avec  le  pneumo-goslrique  elle 
spinal.  Dans  ce  cas,  les  Qlets  qu'il  donne  au  stylo-hyoïdien,  ventre  postéri«tir  do 
digastrique,  stylo-glosse  et  glosso-slapbylin,  proviendraient  en  réalité  du  facial  et 
des  filets  conslricleurs  du  pneumo-gastrique.  Si  on  coupe  le  nerf  à  sa  sortie  du  trou 
décbiré  postérieur,  lu  galvanisation  du  boni  périphérique  ne  produit  pas  de  con- 
tractions dans  Itï  voile  du  pulnis  ;  celle  du  bout  central,  au  contraire,  produit dr< 
contractions  réflexes.  Si  on  coupe  le  tronc  du  facial  avant  son  entrée  dans  le  con- 
daiL  auditif  interne  et  qu'on  excite  le  gtossu-pharyngien  du  même  côté,  on  n'a  plot 
de  contractions  dans  le  voile,  mais  seulement  des  mouvemenls  des  piliera  (Cl.  Ber- 
nard), ce  qui  s'accorde  avec  co  qui  a  été  dit  plus  haut  de  l'action  motrice  du  fiiml 
sur  le  voite  du  palais.  Comme  Cl.  Bernard  n'a  pu  constater  de  contractions  df!$  pi- 
liers ni  du  voile  par  l'excilalion  du  pneumo-gastrique,  il  faudrait  pcut-ôtre  en  con- 
clure que  si  le  glosso-pharyngien  fournit  des  Hlels  moteurs,  ce  ne  sont  peut  £lre 
que  ceux  des  piliers  du  voile  et  peut-être  du  constricteur  supérieur. 

Magendie  avait  cru  constater  une  gène  de  la  déglutition  après  la  section  des 
glosso-pbaryngiens,  ni;iis,  d'après  Longet,  il  aurait  coupé  le  filet  pbaryuf^ieii  du 
spinal  au  lieu  du  glosso-pharyngien;  en  etfet,  celte  gène  ne  se  montre  pas  btbj- 
tuellemenl  après  la  s*^clion  du  nerf  (Panizza,  Reid). 

Ë.  Action  sécrétoire.  —  L'action  du  glosso-pharyngien  eur  la  Bécrélion 
parotidienne  a  été  étudiée  page  41. 

F.  Action  vaso-dilatatrice.  —  Vulplan  a  coniitaté,  par  l'excitation  du 
bout  périphérique  du  glusso-pharynKÏcii.  une  dilatation  des  vaÎRseaux  de  b 
base  de  la  lan|LfU(?  du  côté  correspondant. 

G.  Anastomoses*  —  l"  Nerf  de  Jacobson.  Ce  nerf  représente  avec  îw 
branches  une  sorte  de  plexus,  plexus  tympanique,  dans  lequel  existent  dci 
librc!»  provenant  du  ganglion  d'Andersh,  du  facial,  du  trijumeau  et  du  plex 
carotidien,  et  on  peut  considérer  comme  certain,  même  analomiquetnen 
eu  égard  au  volume  des  libres  qui  la  composent,  qu'une  partie  seulement 
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rOerveux  foufpiiL  à  la  caisse  et  aux  organes  ambianU  et  que  la  plin 
'lie  peut-être  ne  fait  que  traverser  lu  caisse  sans  s'y  (épuiser  en 
ttcï\m  tronc  nerveux  dans  l'autre.  Le  nerf  de  Jacobson  contient  aussi 
pilules  ganglionnaires. 
2*  An.  avec  le  rameau  si  y  lo- hyoïdien  du  facial*  —  Cette  anastomose  parait 
"     fournir  la  plupart  des  Ûbres  motrices  du  glosso-pharyngien,  et  en  parlicu- 

Ëer,  d'après  Longet  et  Budinger,  celles  qui  vont  au  muscle  stylo-pharyngien. 
3*  An,  avec  le  pneumo-gastrique.  —  Elle  se  fait  par  une  anastomose  di- 
ftcle  entre  Je  tronc  du  pneumo-gastrique  et  le  ganglion  d'Andersh,  et  par 
3  rameau  auriculaire  du  pncunio-ga&trique  et  contient   probablement  des 
Qlets  moteurs  venant  du  pneumo-gastrique  ot  allant  au  voile  du  palais  et  au 

Ïharynx,  et  peul-èlre  aussi  des  Ûlets  sensitifs. 
4"  An.  du  ganglion  dAndenh  avec  le  ganglion  cervical  supérieur.  —  Rôle 
iconnu. 

Dlbllographle.  —  Vulpia?!  :  Des  nffeh  de  Varrachemfnt  de  la  partie  intra -crânienne  du 
jfio5SO'pharTjT}ffien  fC.  ruodos,  XCl,  1880).  —  D.  MiOLiunAUZA  :  Sui  nervi  del  guato^  1883. 
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rooédâs.  —  A.  Excitation.  I»  E.  intra-crânienne.  —  2*»  £.  i^xtra-rrAnienne.  Mise  à 
uu  (lii  tierf  dans  lo?  diverspR  parties  de  sou  trajet.  —  3"  E.  simultanée  des  deux pneumo- 
gastrifjues.  Chaque  élcctrodo  f^e  bifurque  et  irhaciutc  do  rcs  hifurcationit  va  A  un  des 
pucuu)u-ga9triques,  de  buHo  qu'à  chaque  excitation  élûctriqup,  rhaque  nerf  e&t  parcouru 
par  un  cuuraul  dVngate  dur^-c  *'l  iTt-gale  iuteudité  (Eckard,  Servensystem,  p.  I94|. 

B.  Section  du  pneamogastrique.  —  i»  .S.  au  cou.  {Procédé  qui  st^rt  aussi  pour  la 
section  du  sympathique  au  cou,  du  rameau  cardiaque  du  pQi.'Uiuogastrique,  de  l'auïie  des- 
cendftute  de  l'hypojrlo?se,  pour  la  ligature  do  la  carotide  primitive  fl  de  la  jugulaire 
interne.)  l-a  tt>lo  «'tant  fix^e,  on  fait  une  inci^tun  sur  la  li^e  médiane  du  cou,  au  devant 
de  la  trachée;  on  la  met  à  rit-couvert;  en  dehor.-*  d'elle  *m  trouve  le  jïterno-niaâtoldien 
recouvert  par  la  veine  juf^ulairc  interne;  on  rOcUnc  ces  deux  orgauca  eu  dehors,  et  on 
met  â  nu  le  paquet  vasculo-nervcux  recouvert  par  le  fascia  qu'on  incise;  l'artère  est  en 
dedans,  la  veine  en  dehors,  le  nerf  entre  tes  deux.  On  trouve  dans  la  mjymc  gaine  le 
sympathique  et  le  rameau  cardiaque  du  pneumogastrique  ;  l'auso  de  l'hypoglos^ie  se  trouve 
en  avant.  Chez  le  chieu,  le  pneumo-gastrique  est  accolé  au  grand  sympathique  et  se 
trouve  dans  la  même  gaine.  —  3*  à',  du  nerf  laryngé  supérieur.  La  section  de  la  peau 
doit  Mre  porter  un  peu  pluK  haut.  —  S»  S.  du  nrrf  récurrent.  Il  est  situé  le  long  du  bord 
externe  de  la  Irach^e,  nù  il  est  facile  de  Ip  trouver  entre  la  (rarh*^e  et  l'œsoph.'ijiîe.  Il 
accompagne  ordinairement  ta  veine  thyroïdienne.  —  h"  S.  du  nerf  dêptexseur.  U  nolt 
ordinairement  par  deux  til<"tfl  (lapin]  venant,  l'un  du  tronc  du  pneumo-gastrique,  l'autre 
du  laryngé  supérieur  ;  il  accompagne  le  sympathique  jusqu'au  ganglion  cervical  inférieur. 
Chez  le'cnien,  quand  il  est  isolé,  il  se  trouvu  dans  la  gaine  du  vago-synipathique,  entre 
les  deox  nerfs.  — .S.  du  pneumoijastrique  au  niveau  du  diaphragme.  Ouverture  de  la  cavité 
bdominale;  on  va  ensuite  à  la  recherche  du  ueif  à  la  partie  inférieure  de  l'œsophage. 


A.  Action  sensitive  du  pneumogastrique.   —  La  sensibilité  dane 

l'inttSricur  du  crànc  a  éié  constatée  pnr  Cl.  Bernard.  Quand  il  a  fourni  le  la- 

'■yngé-^^^P^^*^^^'  branche  très  eensible,  sa  sensibilité  devient  très  obtuse  èV 

Ijuelqucrois  nulle  (cliiL-n  et  lapin)  ;  le  nerf  récurrent  est  à  peu  près  insensible. 

Le  pneumogastrique  fournit  la  sensibilité  : 

^K   1°  A  toute  la  muqueuse  des  voies  aévienms,  depuis  l'épiglotle  et  les  replis 

^Bry-éptglotliques  jusqu'aux  dernières  ramifications  broncliiques.  La  sensi- 

^Biiité  de  celle  muqueuse  n'est  pas  Ja  même,  ni  comme  quantité  ni  comme 

^Bualité,  dans  les  diverses  parties  de  i'arbre  aérien.  Au-dessus  de  la  glotte. 
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la  sensibiliLi^  rlii  krynx  est  exquise,  mais  d'un  caractôrR  parliciilier  ;  lôu 
qui  entre  en  contact  avec  celte  muqueuse,  à  l'exception  de  l'air  et  de  quelques 
corps  volatils,  détermine  une  eensatioD  parliculièrement  pénible  et  d 
efforts  de  tmix.  Au-dessus  de  1»  glotte,  au  contraire,  la  fsensihîlité  est  tr 

obtuse;  ainsi  on  peut  remplir  d'eau  la  trachée 
et  les  bronches,  on  peut  piquer,  pincer,  brûler 
la   muqueuse   sur  Tanimat  vivant  sans  déter- 
miner de  manifestation  de  douleur.  Les  expé- 
riences de  Fr. -Franck  ont  montre^'  que  les  filets 
sensilifs  provenant  de  la  trachée  et  des  groswi 
bronches  passent  par  le  nerf  récurrent  et  IV 
nastomose  de  Galten  pour  |j;ugaer  le  nerf  la- 
ryngé supérieur,  tandis  que  les  Qlels  senaitifi 
pulmonaires  remontent  dans  le  tronc  même  du 
pneumogastrique  ; 

â"  Au  cœur  :  si  on  touche  avec  ua  acide  le 
8Înu&  veineux  de  la  grenouille,  il  se  produit  des 
convulsions  réflexes  de  tout  le  pnrp«  ;  le  phé- 
nomène n'a  plus  lieu  après  Ja  section  des  pneu- 
mogastriques (Goitz).  K.  Gurboki  a  observé  les 
mômes  faits  chez  le  lupin; 

3»  À  une  partie  du  tube  di^têUf^  hnse  deU 
langue,  voile  du  palais,  pharynx,  œsophage, 
estomac  et  peut-être  duodénum  et  intestin 
grêle; 

4"  Aux  muscles  auxquels  il  se  distribue;^ 

5'  A  la  muqueuse  des  voies  ùilLaires; 

6"  A  Iq  partie  de  la  dure-mère  qui  répond  aux 
sinus  iransverse  et  occtpifttl; 

■J*  -4  la  partie  postérieure  du  conduit  audilifi 

8*"  On  lui  attribue enfîn  un  rôle  dans  plusieurs 
Bensatioiis  internes,   ainsi   la  foîm,  la  soif,  le 
besoin  de   respirer.   Mais  les  expériences  de 
SédiUot,  Cl.  Bernard,  Longet  el  d'autres  phy- 
siologistes ont  prouvé  qu'aucun  de  ces  besolûS 
n'est  aboli  après  la  section  des  pneumogastri- 
ques. 
B.  Action  motrice.  —  LiT question  de  savoir  si  le  pneumogastrique  est 
aussi  moteur  à  son  origine  a  été  très  discutée.  Longet  le  regarde. comme 
exclusivement  sensilif  et  croit  que  tous  ses  filets  moteurs  lui  vienoeAl.dcB 
anâî^tomoses  qu'il  contracte  avec  d'autres  nerfs  et  en  particulier  avec  le 

{*i  vil.  aerf  facial.  —  IX,  glosso-pliaryagion.  —  X.  pDi^umoçoatriqUP.  —  XI,  ipinal.  —  XII.  hfpo^e 
S,  (ganglion  CArvioil  >u|)CTi«ar.  —  H.  g*a^\\on  rerviiml  mnrm.  —  I,  gnaglinn  rerrif^nl  îlif^rinar.  —  N,  iwt* 
•pliiQ('hinqu«4.  —  1,  nDOftoaiOfe  »vor  le  FuciiU.  —  2.  nii.t»ltHn<KM  iivoi:  le  gloviiO-plurfii^ieti.  —  J.  ;intilom«w| 
«vee  la  ffiingtion  cerricAl  sapt^rîour.  —  4.  aaastomoto  avpi-*  le  ganf^Uoit  plciiformi*.  —  5,  liroartir  iulentc  fit'] 
spLoal.  —  a,  pleiuf  pluu-TOgien.  —  7,  rn*rf  Uryog*  supérieur.  —  *.  nerf  Inrjogé  eilurup.  —  9.  uvrf  J*pr«»>r] 
MUr.  —  !0,  uiasUmioso  de  GaliuD.  —  il,  nerf  carUiiquc.  —  lï.  «cff  rômrrsttl.  —  U.  lïteU  «suptafegicni. 
14,  pifiiiu  pulmoDairei.  —  15,  plctui  stomacal.  —  (0,  ninit^aax  t«rmiaiiui. 


Fig.  542.—  y^tfpneurnogaslngut 
[figufe  lehénmtitjue)  (•). 
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spinal;  cependant  il  eat  diflicile  d'admettre  celte  opinion  en  préficnce  des 
résuTtats  positifs  obtenu'?  par  Chauveau,  Cl.  Bernard,  Hckliard  et  d'autres 
pliveiologisles;  1  n  mécanique  de  ses  raciuesainéoe  de&coatractiuns 

danR  les  muscle^  .v.l  .i;cLourâ  du  pharynx,  l'œsophage  cl  quelques  iQu&cleft- 
?u  voile  du  palais. 

Les  illets  moleurB  du  pneumogastrique  innervent  : 

<"  Les  parties  suivantes  du  tube  digestif:  1"  quelques  muscles  du  voile  du 
palais  azygos,  pérlstapliylin  interne  el  pharyngo-slaphylin  ;  2"  les  musdea 
consiricteurs  supérieur,  moyen  el  iaférieur  du  pharynx,  (Volkmann  et  van 
KeTnpénJTèl»  d'après  Clmuvcau,  tous  les  muscles  du  pharynx;  3*  l'œao-    _ 

JphageiJa  section  desjleux  pneumogastriqueB  aboUMe  troisième  tempB  clfl_ 
la  déglutition  en  paralysant  l'œsophage;  l'exciLition  de  son  bout  pr^riph^- 

"TI^UffprodaiL  non  un  mouvement  pérJstaltiquû  de  l'œsophage,  comme  un 
pourrait  s'y  attendre,  uuus  une  contraction  en  masse  (Mos&o,  Ranvicr);  ua 
fait  remarquable  déjà  observé  par  Chauveau  et  conflrmé  par  Ranvicr^jclfist-, 
qu'une  fois  la  déglutition  commencée,  elle  se  poursuit  n»éme  quand  l'œso- 
[tlii^'i'  est  télanîsëpar  t'excïlalion  du  pneumogastrique  ;  i^  restomac  (Chau- 
veau, StlIIing,  Hischofr,  A.  Mosso)  ;  suivant  Longel,  cette  action  motrice  ne 
se  produirait  que  quand  restomac  est  plein  d'alimenls  ;  V.  Braam-Uouckgeesl 

j^SKtaté  des  conlractions  de  l'estomac  par  l'excitation  du  bout  périphé- 

'  fiffœ  du  pneumognslrique  ;  d'apn^s  Waller,  ces  conlractions  ne  se  produi- 
sent plus  après  l'arrachemenl  du  spinal.  Pour  Chauveau,  l'acLion  motrice 

LteBjptteumogostrique  s'arrête  au  pylore;  cependant,  V.  Braam-Houckgeest 

^PSmenu  aussi  des  contractions  de  l'inlefitin  grêle. 

D'après  Ehrmann,  le  pneumogastrique  agirait  comme  nerf  moteur  sur  les 
ûbres  annulaires  de  l'intestin,  comme  nerf  d'arrtH  sur  les  fibres  longitudi- 
nales. Openchowski  admet  aussi  dans  le  pneumogastrique  des  nerfs  moteurs 
et  des  nerfs  d'arrèl  pour  le  cardia. 

2"  Les  muscles  du  larynx  ;  le  pneumogastrique  innerve:  1"  par  le  laryngé 
externe,  le  muscle  crico-lhyroïdicn;  la  section  de  ce  ftlet  nerveux  est  suivie 

Tûhe  raucilé  de  la  voix,  raucilé  due  h  la  laxité  des  cordes  vocales  ;  en  eHel, 
SI,  avec  une  pince,  on  rapproche  îe  cartilage  cricoïde  du  thyroïde,  la  rrun'it*^ 
disparaît  (Longel);  ce  filet  viendrait  du  pneumogastrique;  Tirrilalion  inlra- 
crânienne  de  ce  nerf  produit  des  contraclîons  dans  le  muscle  (Chauveau); 
2"  par  le  nerf  récurrent,  qui  vient  du  spinal,  il  innerve  tous  les  autres  mus- 
cles  au  larynx  (voir  Spinal],  Après  sa  section,  il  y  a  aphonie  complet^  (Sé- 
dillor.  Magendle,  Longet),  ce  qui  s'explique  par  la  paralysie  des  constricteurs 
et  des  tenseurs  de  la  glotte;  quelquefois,  au  contraire,  les  animaux  peu- 
vent encore  pousser  des  cris  aigus  (Sédillol);  d'après  Longel,  celle  persis- 
tance des  cris  ne  se  montre  que  chez  les  jeunes  sujets  et  tient  k  ce  que  les 
crico-thyroïJiens»  dont  Taction  est  conservée,  siiFdsenl  f»our  tendre  les 
cordeff  vocales,  et  que,  grâce  à  la  conformation  particulière  de  la  gloLlo 
presque  exclusivement  membraneuse,  le  rapprochement  des  cordes  vocales 
peut  encore  se  faire  assex  bien  pour  que  le  son  se  produise  (voir  aussi  : 
Action  du  pneumogastrique  sur  la  respiration).  Les  fibres  musculaires  du 
récurrent  paraissent  provenir  en  loLalité  du  spinal  ;  cependant  Chauveau  a 
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VU,   dans  quelques   ras   l'excitation    intra-cràniennc  du  pneumojçaslrî^? 
amener  aussi  des   cunlraclions   dans  le    crico-aryt^noVdien   postérieur,  el 
Volkniann  en  a  constaté  dans  les  crico-aryténoïdiens  postérieur  el  laK^ral; 
ce  dernier  auteur  a  vu  le»  mouvements  respiratoires  du  larynx  conlinui 
après  ïa  section  du  spinal  des  deux  côlt^s  (voir  SpinnCi, 

3*  Les  muscies  lisses  des  hronches  ;  la  conlraclilité  pnlm«n»aire  a  vie  miir 
hors  de  doute  par  les  cxpéricnoeg  de  Williams,  Bort  et  Bokai.  Regnard  et 
Loye,  sur  un  guillotiné,  ont  observé  des  contractions  des  bronches  par 
l'excilalion  du  pneumogastrique  32  minutes  apràs  la  décapitation. 

4^  Ocbl  a  constaté  «tur  les  chats,  los  chit^ns  el  les  lapins,  des  conlracLîoni  ai 
cloisons  musculaires  de  la  rate  dont  la  surface  devenait  chagrinée  par  Texcitatif 
du  bout  périphérique  du  pneumogastrique;  Bocberontaine  n*a  vu,  au  contraii 
de  contractions  que  par  l'excitation  du  bout  rentrai,  hes  cnnlractions  de  VuU 
admises  par  Kilian  sous  la  mi^me  influence  sont  1res  douteuses  et  n'ont  pu  H 
constatées  par  Spiecelberg.  Stilling  croit  avoir  vu  des  contractions  de  la 
par  l'excitation  des  mcines  du  pneumogastrique;  Oehl  les  admet  aussi  pour  U 
chiens. 

Ç.  Action  du  pneumogastrique  sur  le  cœur.  —  Voir  :  Innrrvûtm 

du  cœur. 

b._À£kÏ9U  vaso-motrice  directe.  —  Cette  action  est  encore  IrH 
obscure.  On  a  admis  qu'il  Tournissait  une  partie  des  Qluts  vaso-moteur»'^^ 
poumons  et  des  bronches;  mais  les  expériences  de  Brown-Sf?quard  ont  nû$ 
!e  fait  en  doute,  et  Fr. -Franck  a  démontré  récemment  que  ces  vaso-molea» 
provenaient  du  sympathique. 

D  après  Prus,  le  pneumogastrique  fournirait  les  nerfs  vaso-dilatatetur' 
delà  glande  thyroïde. 

Le  pneumogastrique  paraît  fournir,  conjointement  avec  tes  nerfs  sp1ancbuiqo< 
une  petite  partie  des  ^aso-moteurs  do  l'intestin;  après  sa  section  au  cod.  les  tuh' 
seaux  de  rintcslin  sont  plus  remplis  et  la  icmpératurc  de  l'abdomen  augOM 
tcmporairenicul,  tandis  que  l'excilaLion  du  bout  périphérique  du  n(^rf  réln^il 
calibre  des  artères  (Oehl).  L'excitation  du  bout  périphéri<)ue  fait  baisser  la  pi 
sion  artmelle  et  diminue  la  vitesse  du  courant  sanguin  [H.  Hei<lenhain)  ;  la  s«cli( 
des  pneumogastriques  fait  hausser  cette  pression  (V.  Bézold}  ;  celle  action  etl  nU 
par  Moleschott.  Masius  a  vu  la  faradisation  du  bout  périphérique  du  pneuroogav' 
trique  produire  la  constriction  des  artères  rénales  et  l'arrêt  do  la  sécréliou  arioairv- 
L'atropine  empêchait  cette  action. 

E.  Action  excito-réflexe  du  pneumogastrique..  —  L<3  pneum^ 

trique  agit  par  aclion  réllcxe  sur  le:*  tnouveinenl^  des  organes  digcstifa^ 
la  respiration,  sur  les  sécrétions  el  sur  la  circulation. 

Ij  Action  réflexe  sur  A'c       -  '-/ienU  tUs^  Qi'fattêê  digestifs.  —  Action 
degiutitiou.  —  D'après  I.  ^  lilcls  linguaux  du  pneumogastrique 

viraient"^  transmettre  aux  centres  nerveux  l'impression  qui  provoque  le 
réflexe  de  la  déglutition;  mais  cette  action  réflexe  ne  se  produirait  ;>as 
pour  tous  les  excitants;  si  on  déposait,  en  passant  par  la  trachée,  des  mv>r> 
ceaux  de  viande  ou  de  pain,  insalivés  ou  non,  dans  l'intervalle  des  replis 


PHYSIOLOGIK  DE  L'INNERVATION. 

glosso-épiglolliques,  il  se  produisait  un  mouvement  de  déglutition  ;  si  on 
touchait  ces  parties  avec  une  pince,  il  ne  s'en  produisait  pas,  mais  il  y 
avait  des  nausées  et  des  efforts  de  vomissement;  il  y  aurait  donc  une  diffé- 
rence de  réflexes  suivant  la  différence  de  l'excitation.  Bidder,  puis  Prévost 
et  Waller  ont  obsené  des  mouvements  de  déglutition  par  Texcitation  élec- 
trique du  laryngé  supérieur  (l>oul  central)  et  quelquefois  par  celle  du  récur- 
rent. Faut-il  ranger  dans  ces  actions  réflexes  les  mouvements  de  l'eBlûmac 
[uand  les  aliments  arrivent  en  contact  avec  la  muqueuse? 

tion  réflexe  du  i  '•iinque  sur  la  resjnration.  —  Avant  de  pré- 

pûle  du   pneuni   -       i    [tu;  dans  la  respiration,  il  est  nécessaire  de 
présenter  d'abord  les  résultats  de  la  section  et  de  Texcilation  du  nerf. 

Section  des  pneumogastriques.  —  Après  la  section  des  deux  pneumogas- 
triques, on  observe  un  ralentissement  des  mouvements  respiratoires  ;  leur  nombre 
peut  diminuer  de  moitié  et  lomber  m^me  au  quart  Hu  chiirre  normal  ;  les  inspira- 
tions sont  plus  profondes,  lentes,  laborieuses,  et  l'intervalle  entre  deux  niouve- 


S4I.  —  Transformation  du  type  respiratoire  cAe:  le  chien  apris$  la  section  des  dta^r 

pneumogastriques, 

menis  respiratoires  (pause  expiratoire)  s'allonge  notablement  [voir  fig.  544).  La 
rareté  des  respirations  serait  compensée  par  leur  amplitude,  de  sorte  que  dans  le 
même  temps  il  entrerait  autant  d'air  dans  les  poumons  qu'avant  la  seciion  [Ro- 
«enlhal}  ;  ce  n'est  qu*au  bout  d'un  certain  temps  qu'on  obseno  un  alTaiblissement 


■/wwv^ 
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Fig.  &44.  —  Graphique  resptJ'ûtoirt  après  ta  section  des  pneutnoffast tiques  {lapin)  (*). 


des  êcbanges  gazeux,  une  diminution  dans  l'exhalation  d'acide  carbonique  et  dans 
l'absorption  d'oxygène.  La  dyspnée  qui  résulte  de  l'opération  se  révèle  par  la  colo- 
ration plus  foncée  du  sans  el  l'abaissement  de  température.  D'après  A.  Moreau, 

(*)  Ca  grjiptiiqrje  ainnî  i^iio  Ici  itiirints  odI  été  pris  par  ie  procédé  indiqué  page  373.  (TaLo  danfl  \i  lrttctl«e.) 
Le  (puphique  u  Ut  tJ«  droite  &  ^uchoi  la  Iiko»  deuentUnto  correipoailà  riaipimUoo,  Il  lign*  sKotulsnl» 
à  t'cxpirstioD,  le  plateau  a  la  pau»e  expiratoire. 
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ce  ralentissement  des  respiration»  ne  se  remarquerait  pas  cbex  les  animaux  à  9«D| 
froid,  comme  la  grenoalUe. 
D'après  Fr.- Franck,  rallongement  des  deux  slndos  d'inspiration  et  d'expiration 

ne  se  produit  pas  de  la  mâme  faço 
chez  tous  les  animaux  après  la  secti 
des  pneumogastriques.  La  figure 
représenle,  d'après  Fr.-Franck,  cet 
transformation   du    type   respiratoire' 
normal  A,  en  type  respiratoire  anor^ 
mal  P,  telle  qu'elle  se  montre  chez  le 
^     chien.  D'après  le  mémo  auteur,  au  dé- 
S     Lut  le  ralentisseraenl  de  la  respiratio 
^     est  surtout  dû  &  l'allongement  de  l 
;      phase  inspiratoire,  et  ce  ne  serait  qu' 
bout    d'un   certain    nombre   d'bcu 
que  l'inspiration  devient  plus  brève 
que  l'expiration  s'allonge  de  façon 
£     produire  une  très  longue  pause  expi- 
1^     ratricc. 

I         Les  trois  figures  ci-jointes  représen- 
t     tont  la  marche  de  la  respiration  telle 
%    qu^elle  m'a  paru  se  présenter  cbet  le 
^     lapin  après  la  section  despneumogas- 
I      triques,  quand  l'expérience  se  fait  diuis 
5     certaines  conditions  [animal  tn^îs  calme, 
^      réagissant   tr*és   peu     aux    esrilalionâ 
j      douloureuses).  Immédiatement  après 
§.     la  section,  la  respiration  s'arréle  en 
^     expiration  (fig,  544);  puis,  au  bould? 
S     quelques  secondes,  une  iuspiratiouM 
g     fait   et  les   respirations  repreniwol; 
i     mais  ces  respirations  présentent,  »il 
Z      de  suite,  soit  au  bout  de  très  peu  de 
^     temps,  un  caractère  particulier  (%. 
5-     Îii5)  ;  elles  sont  d'abord  fr^iucnlw. 
3     puis,  peu  après,  ta  pause  expirniuir« 
I      s'allonge  Jusqu'à  ce  qu'il  revienne  uu 
^      arrêt  en  expiration,  et  ainsi  de  suite 
*!      plusieurs  fois,jusqu^à  ce  qu'enfin,  aa 
Z     bout  d'un  temps  variable,  il  s'établisse 
un  régime  respiratoire  n^gulier  (fl^ 
516)  analogue  h.  celui  qui  a  él^  décrii 
par  la  plupart  des  physiologistes.  Ilnt 
peut  entrer  dans  le  cadre  de  ce  'ivre 
de  chercher   à  donner  une  inlerpré- 
latiou  <1e  ces  faits. 
Après  la  section  des  deux  pneumo- 
tjastriques,   les  animaux  ne   tardent  pas  à  mourir;  les  jeunes  (lapins  et  chieaS', 
au  bout  d'un  jour  ou  deux;  les  vieux,   au  bout  de  deux  à  six  jours;  cependant 
quelquefois,  chez  les  chiens  principalement,  comme  l'ont  vu  Sédillot,Cl.  Hemard, 
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oddaert,  et  comme  j'en  ni  observé  un  cas,  la  survie  peul  ôlre  plus  longue  ;  d'aulrps 

'ois,  au  contraire,  la  mort  est  presque  immédiaic.  A  l'aulopsie,  on  trouve  des 
tératiûns  pulmonaires  sur  lesquelles  les  auteurs  sont  loin  d'être  d'accord  ;  les 

ounions  sont  co^gf*slion^és^  cnipbysûmateux,  et  orfrent  des  noyaux  dbénior- 
Ttiagie  et  d'bépatisaliont  présentent  en  un  mot  les  lissions  de  la  broncho-pneumonie 
lobulaire  ;  les  vaisseaux  pulmonaires  sont  souvent  remplis  de  caillots  qui,  s'ils  sont 
formés  dans  la  vie,  comme  le  croit  Mayer,  pourraient  produire  un  arrêt  de  la  circu- 
lation pulmonaire.  D'après Trautte  et  quelques  autres  pliysiologistes,  cesalléralions 
seraient  dues  à  la  prntHralion  de  matières  alimenlaires,  de  siilive,  de  mueosilés 
pharyngiennes  dans  les  bronches;  il  est  vrai  qu'on  en  rencontre  haliiluellement, 
mais  il  n'y  a  là  qu'une  condition  accidentelle,  car  si  on  adapte  un  tube  à  la  tra- 
chée pour  empêcher  cette  pénétration,  les  altérations  ne  s'en  produisent  pas 
oins  (Cl.  Bernard).  0.  Frey  a  vu  cependant  l'injection  de  liquide  buccal  dans  les 

oies  ai^ricnnes  produire  le  même  résuUat  que  la  section  des  pneumogastriques. 
SchifT  admet  une  inflammation  névro-paralytique,  par  section  des  vaso-moteurs 
contenus  dans  lo  Irnnc  des  pneumogastriques,  et  A.  Genzmcr  se  rattache  k  celte 


ig.  540.  —  Graphique  respiratoire  après  iustction  des  pneumoga^tvigues  {troisième  stade). 

union  (hvperhémie  névro-paralytique).  Longel  fait  intervenir  la  paralysie  des 
fibres  lisses  des  bronches  qui  aurait  pour  résultat  une  diminution  de  l'élasticité 
pulmonaire  et  l'expulsion  des  mucosités  bronchiques;  ce  qui  est  certain  en  efTet, 
test  qu'on  trouve  toujours  une  grande  quantité  d'écume  bronchi(|ue,  Une  des  con- 
ditions essenlielles  me  parait  élre  la  gène  de  la  circulation  pulmonaire  apportée 
par  l'augmentalion  de  durée  de  l'eKpiraLion  ot  do  la  pause  expiratoire  ;  on  a  vu 
plus  haut  (pJ){^n  4.13j  que  datis  l'expiration  il  y  a  uiit'  diminution  notable  de  la 
rirrulation  capillaire;  seuieitienl  celt»;  condilioii  n'est  pa*ii  la  seule  et  les  autres 
causes  de  la  mort  ne  sont  pas  encore  précisées.  En  tout  cas,  il  est  bien  prouvé, 
[Comnie  on  le  verra  plus  loin,  que  la  mort  ne  tient  pas  k  la  section  des  récurrents. 
La  section  d'un  seul  pneumogastrique   n'est  pris  mortelle  :  dans   ces  cas,  on 
ïbserve,  d'après  Cl.  Bernard,  une  diminution  de  la  res()irfttîon  duc(Uélésé. 
Quand,  au  lieu  d'être  faite  coup  sur  coup,  la  section  des  deux  pneumogastriques 
it  séparée  par  un  intervalle  assi;zlon;i  pour  permettre  la  régénération  du  premier 
icrf   coupé,   les  animaux   peuvent  sut  vivre  à  la  secliou  double.  J  ai  moi-même 
ibservé  ce  fait  sur  le  chien,  et  Philipeaux  a  annoncé  la  régénération  du  pneumo- 
gastrique cher  les  rats  au  bout  de  li*  jours.  Mts  expériences  sur  les  lopins  et  les 
cobayes  m'ont  donné  des  résultais  conlraiies.  En  mettant  enire  les  deux  sections 
^Bdes   intervalles   allunl  jusqu'à  deux  ans  et  plus,  j'ai  constaté   le  ;néme  résultat 
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qu'aprôs  la  section   double  îmmédiiite,  c'est-li-dire  une  mort   rapide.   La   surva 
était  seulement  un  peu  plus  lon;2ue  (1).  1 

Dans  If^a  phénomènes  qui  succèdent  a  la  section  des  pneiimof^nstriques,  il  efl 
fflcile  d'éliminer  ce  qui  peut  revenir  au  laryngé  supérieur  en  laisaul  la  section  am 
dessous  de  ce  nerf;  mais  par  contre  il  est  presque  impossible  de  faire  la  secli(fl 
des  pneumogastriques  au-dessous  des  rùcurrenLs:  aussi  fîiut-il  contrôler  l'expfl 
rience  par  la  section  de  cos  deux  nerfs.  1 

La  seclion  double  des  récurrents  paralyse  tous   les  muscles  du  larynx,  sauf  ■ 
crico-lhyrûfdien  ;  les  dilatateurs  de  la  Kiolte  soûl  donc  paralysés,  et  il  en  resuJiJ 
d'abord  de  la  dyspnée,  par  suite  du  rétrécissement  de  Inf;lotie;  les  inspiratioH 
sont  plus  laborieuses,  mais  on  n'observe  pas  les  longues  pauses  expiratoires  cara^' 
léristiques;  et  même  celle  dyspnée  ne  se  déclare  que  quand  les  animaux  s'agitent 
ou  sont  effrayés:  autrement  ils  peuvent  vivre  très  longtemps  sans  rien  présent 
de  particulier  au  point  de  vue  de  la  respiration.  Ce  n'est  que  ebez  les  Irèsjeuni 
animaux*  les  chais  surtout,  que  la  mort  arrive  très  vite  par  asphyxie:  c'est  qi 
chez  eux,  comme  l'ont  indiqué  Legallois  et  Longet,  la  partie  interaryténoldienoi 
de  la  glotte  est  à  peine  formée  et  les  lèvres  de  la  gloKe,   presque  entieremeail 
membraneuses,  font  soupape  cl  tendent  à  se  fermor  au  lieu  de  s'ouvrir  A  chatiut 
inspiration;  chez  les  adultes,  au  contraire,  l'air  passe  par  la  glnllc  inlerarylénot-l 
dienne  toujours  béante  et  résistante.  Si  l'on  veutconserver  quelque  temps  les  jeunes 
animaux  après  la  seclion  des  récurrents,  il  faut  avoir  la  précaotioa  de  pratiquer^ 
une  llstule  de  la  trachée.  ^M 

Excitation  da  pnenmogastriqae.  —  La  galvanisation  du  bout  p^pAèriçuf^l 
est  a  peu  prt-ssans  action  sur  la  respiration  (2).  L'excitation  du  bout  centrnl  pro-  ^Ê 
duil  des  résultats  dilfércnls  suivant  que  l'excilaiiou  a  lieu  au-dessus  ou  au-defsous  ' 
de  l'origine  du  laryngé  supérieur. 

Quand  rexcitalioD  a  lieu  au-dissous  de  l'origine  du  laryngé  inférieur:  l*si 

(f)  Voici  le  résumé  de  mes  expérieoc«fl  mir  ce  point  : 

(Dtcrrallc 
Numéro  d'urtlra  «ntrc  l«i  doua  ««cllau.  Survie. 

1 Lapin.                  77  jours.  40  heures. 

3.. —                      99  jours-  4  heure*. 

î! —                    175  jours.  31  heures. 

4 .   —                    33tî  jours.  12  heure§. 

5 —                    3U0  jour».  40  heures. 

fi —                     3G0  jours.  M  heures. 

7 —                    31)D  jours.  2ti  heures. 

8 ~                    542  jours.  20  heures. 

9 —  I  an  et  341  jours.  G  heures. 

10 — —  2  ans  et  34]  jours.  S  heures. 

Il —  2  an»  et  3iî  jours.  17  heure*. 

15 Cobaye.               365  jours.  12  heure». 

13 —                     302  jours.  12  heures. 

14 —  2  ans  et  35»  jours.  I  jour. 

15 —  î  ans  et  3ttO  jours.  4  jours  et  8  heure». 

16 —  3  ans  et  862  JourK.  2  jours. 

Pour  les  détails,  voir  ma  coDimunication  h  la  Société  de  biologie  Ipour  les  dixpreiDion 
cas).  I 

(2)  Je  dois  faire  cependant  quelques  réserres  9ur  ce  point.  £n  effet,  dans  uu  certain  nom- 
bre d'cicptirlencfîs,  l'excilalion  du  bout  pi*riphérique  du  pnnuniog^slrique  eonpc  fUit 
suivie  d'une  expiration  prolongée  ou  mieux  doue  an  deux  expirations  plus  longues  qur 
les  expintion»  antérieures;  cet  effet  se  produisait  aussi  bien  avec  les  excititioas  i^W* 
triques  qu'arec  les  excitations  mécaniques  (arrachement  du  bout  périphérique  dcf  ncri». 
tractions,  etG.)_ 

•      ê 

4 


PHYSIOLOGIE  DE  LiNNERVATION. 


C37 


iaïîôn  est  faible,  il  y  a  simple  accêlôralion  des  mouvements  respiraloires;  2"  si  l'ex- 
citation e&l  forte,  on  obtient  un  véritable  tétanos  du  diaphragme,  tandis  que  les 
muscles  txpiratcurs  sont  relâchés:  cet  arrêt  en  inspiration  peut  durer  plus  de 
trente  secondes. 

Quand  l'excitation  a  lieu  au-dessus  de  l'origine  du  laryngé  supérieur,  ou  porte 
sur  le  nerf  laryngé  supérieur  mOme  î  l*si  l'excitation  est  faible,  Ips  mouvements 
respiratoires  se  ralentissent  ;  2^  si  l'excitation  est  forte,  le$  muscles  expiralours  se 
contractent  tétaniquement,  la  pIoLte  se  ferme  et  le  diaphra^?me  est  dans  le  relâ- 
chement ainsi  que  les  autres  musdes  inspirateurs;  la  respiration  s'arrête  en  expi- 
ration. 

D'après  ces  expériences,  le  pneumogastrique  contiendrait  donc  deux  sortes  de 
fibres  cenlripétes  ai^issant  sur  la  respiration  par  action  rétiexe  :  1«  des  fibres 
provenant  du  poumon  (fihts  j-Htmonairts)  dont  l'aL-livtié  excite  le  centre  inspira- 
teur et  paralyse  le  centre  expiraleur  ;  2^  des  Obres  contenues  dans  le  larynt^é  supé- 
rieur {filets  laryngés)  dont  l'acliTité  excite  le  centre  expiraleur  et  paralyse  le  centre 
inspirateur. 

Cette  théorie,  admise  par  Rosenthal,  Traube,  Eckhard  et  la  plupart  dos  physio- 
loKistcs  allemands,  a  été  vivement  combattue,  principalement  par  Bert.  D'après 
Bert,  le  point  de  départ  du  réflexe  excitateur  est  inditl'érenl;  que  l'excitation  parte 
du  poumon  ou  du  larynx,  le  résultat  est  toujours  le  même;  si  Texcitation  est 
faible,  il  y  a  accélération  des  mouvements  respiratoires;  si  elle  est  forte,  ils  sont 
ralentis;  si  elle  est  très  forte,  ils  sont  arrêtés.  L'arrêt  de  la  respiration  peut  se 
faire  tantôt  en  inspiration,  tantôt  et  plus  souvent  en  expiration;  enfln,  dans  cer^ 
tains  cas  d'excitation  très  forte  de  ces  nerfs,  il  peut  y  avoir  mon  subite  de  l'ajumal 
ren  expérifnce. 

D'après  François-Kran(;k,  l'effet  immédiat  de  l'excitation  du  bout  central  soit  du 
pneumogastrique,  soit  du  laryngé  supérieur^  est  toujours  une  inspiration  brusque, 
profonde  ;  cet  elTeL  imniédiat  est  commun  à  l'excitation  de  tous  les  nerfs  sensilifs  et 
est  supprmié  par  remploi  des  anesthésiques.  A  cette  inspiration  succède  un  arrêt 
en  expiration  dà  à  la  fois  au  resserrement  actif  du  poumon  et  des  parois  ihora- 
ciques. 

D'après  Henrijean,  cette  action  inspiratrice  immédiate  ne  serait  pas  due  &  la 
douleur,  car  elle  persisterait  après  l'ablation  des  hémisphères  cérébraux.  .Mais 
cette  al)lation  supprime  bien  ta  perception  de  la  douleur,  mais  ne  supprmie  pas 
rinlluence  posiîible  de  centres  sensitifs  situés  îi  la  base  du  cerveau. 

D'après  Wedenski,  l'etlet  de  l'excitation  du  bout  central  du  pneumogastrique 
serait  différent  suivant  que  l'excitation  agit  au  début  de  l'inspiration  ou  au  début 
de  Texpiralion.  Dans  le  premier  cas  les  forces  inspiratrices  sont  diminuées;  elles 
sool  auftnient-'es  dans  le  second.  Ix'  fuit  rentrerait, d'après  lui,  dans  celte  loi  géné- 
rale posée  par  Heidenhain  et  Bubnoff  :  quand  un  centre  est  excité  par  des  nerfs 
centripètes,  si  c'est  pendant  sou  repos,  il  est  excité;  si  c'est  pendant  son  activité, 
il  est  arrêté. 

V,  Anrep  et  CybuUki  se  rattachent  à  la  théorie  de  Uosenthal,  mais  avec  quelques 
modifications,  lis  admettent  dans  le  pneumogastrique  dos  fibres  inspiratrices  et 
.  expiratrices  et  probablement  en  outre  des  fibres  qui  renforcent  ou  atTaiLiïissenl 
'l'action  des  centres  respiratoires.  Les  fibres  inspiratrices  perdent  seulement  leur 
excitabilité  plus  vite  que  les  fibres  nxpiralrices,  d'où  prédominance  habituelle  de 
ces  dernières  dans  les  expériences.  Mais  il  n'y  a  pas  en  tout  cas  d'actiuu  respira- 
toire spécifique  du  pneumogastrique;  tous  les  nerfs  sensili^p  produisent  des  effets 

peu  près  identiques. 
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Quelques  auteurs  ont  nilniis  uue  inlluence  tonique  (mécanique?  chimique?) 
poctimoiiastrique  sur  U  respiratioa. 

D'après  mes  expérieoces.  l'exciUlion  lélani&ante  du  laryneé  supérieur  clw/ Il 
lapin  ;aiuniauji  calme?)  d^'Iermioerail  une  expiration  plus  ample  el  plus  prolongti 
tandis  que  rexnlaiion  du  bout  cenlrnl  du  pneamof^astrique.aM-drMOti.<i  du  laryn| 
supi'rieur,  amènerait  non  pas   un  arrt^t  en  inspiralion,  mais  une  srrie  de  p^tiU 
respirations  très  courtes  (.*L  très  superiicielles  uL  correspuudanl  sur  le  Iracti  b  I«] 
lign*^  de  niveau  de  l'in^piralion. 

Les  rapports  du  laryngé  supt'rricur  avec  le  cenUe  expirateur  expliquent  U  toux 
qui  se  produit  par  l'excitation  de  la  muqueuse  du  larynx;  chez  les  animaux  narco- 
tisés,  Waller  el  Prt^'vosl  ont  vu  la  toux  se  produire  par  rexcilalion  directe  du  Irooc 
du  laryngé  supérieur.  Le  sang  cborc;é  d'acide  carbonique  paraU  agir  comme  eid- 
lant  sur  les  extrémités  nerveuses  des  Ù\els  pulmonaire~s  (inspiratours),  mais  parait 
sans  action  sur  tes  ûlels  laryngés  (expirateurs].  La  toux  peut  se  produire  aussi  pir 
l'excitation  du  Lissu  pulmonaire  enflammé,  de  la  plèvre*  du  foie,  de  la  rate,  du 
conduit  auditif  interne,  etc. 

Traube  avait  observé  que  si  l'on  fait  chez  an  animal  (l&ptQ}  1a  respiration  arti- 
ficielle, le  rythme  primitif  des  respirations  (tel  qu'on  peul  le  voir  aux  mouvements 
des  narines]  se  modifiatl  pour  suivi-e  exactement  le  nombre  des  insafflAtiocs. 
Breucr  a  montré  que  chaque  insufflation  disiondant  m/'caniqucment  le  poumou 
provoque  un  mouvement  d'expiration  active,  mouvement  qui  ne  se  produit  plus 
après  la  section  des  pneumogastriques.  On  peut  donc  eu  conclure  que  le  pneumo- 
gastrique, outre  les  filets  inspirateurs  décrits  plus  haut,  possède  des  filets  doullVx- 
citation  provoque  une  expiration  (fdets  expiraleurs).  D'après  Frédèricq,  ou  peut 
mellro  en  évidence  l'action  de  ces  flbres  expiralrices  en  paralysant  les  filets  iwpi- 
raleurs  par  l'inloxication  chloralique;  dans  ce  ras  l'excitation  du  bout  central  du 
pneumogastrique  ne  produirait  plus  que  l'arrêt  en  expiration. 

3*  Action  réflexe  du  pneumogastrique  sur  les  séci'édons,  —  Œhl,  par  l'exci- 
tation du  bout  central  du  pneumogastrique^  a  obtenu  une  augmenUtion 
de  sécrétion  i^ouâ-iiiaxilliiire;  celle  action  ne  se  produisnil  pas  pi  l'on  cou- 
pait préalablement  la  corde  du  tympan;  cependant  le  fait  n*a  pas  étécoo* 
firme  par  Nawrocki.  Bernstein  a  vu  la  même  excitation  arrêter  la  sécrétion 
pancréatique. 

4*  Action  réflexe  voso-mofrice.  —  L'excitation  du  laryngé  supérieur  et  du 
pneumogastrique  détermine  une  augmentation  de  precsion  el  un  rélréols- 
semcnl  vasculaire,  celle  du  nerf  dépresseur  au  contraire  une  dimiDUlionde 
pression  et  une  dilatation  vasculaire.  Chez  le  chat,  d'après  François-Franclt, 
l'excitiilion  du  (ineurnogaslrique  produirait  le  même  elM  que  celle  du  dé- 
prcsseur  (1):  il  on  ost  de  même  de  l'excitation  des  filets  pulmonairas  du 
pneumogastrique  (inhalation  de  vapeurs  irritantes);  seulement,  donsceiler- 
nier  cas,  la  chute  de  pressiun  tiendrait,  non,  comme  dans  le  cas  du  d*îpft^- 
seur,  à  une  dilatation  vasculaire,  mais  au  rétrécissement  des  vaisseaux  pul- 
monaires {Fr. -Franck). 

(I)  L'innucnce  de  foxcUatiou  du  bout  central  du  puouinogsstrique  sur  la  pressiou  uft- 
guine  a  ét«  très  discutée.  Kr.-Fianck  n  uiuiitry  que  ces  (îivrrgi'iiired  Ueum-iit  a  ce  \\^ 
l'aufTuientation  de  pression  peut  être  coinpenaéfi  cl  au  delà  par  la  chute  de  pression  Ant 
au  ral(*nli9scnicnt  du  fCBur  produit  par  lacïion  rùOext*  du  pneuinugastrique!  du  cîAt 
oppoà^.  Si  rin  empêche  ce  ralenti^JSomeDt  d'une  façon  queloonquo  (soLliou  du  pneunii''ffM- 
Irique  du  cAti^apposi-,  atropine),  ou  a  loitjoura  l'augmcutation  de  pression. 
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F.  Action  sécrétoire  directe  du  pneumogastrique.  —  1"  Action  tur 

ia  sérrétion  ilu  sur  Qasiiiqup.  —  Crtte  artion  .1  etf  rlmiiee  p-iço  62. 
^  2"  Action  sur  la  sécrétion  rénale.  —  CI.  Bernard,  après  la  secliou  des 
pneumogaetrique?*  a  vu,  chez  Je  lapin»  les  urines d'alcnlinef^  devenir  acides; 
la  galvnnisalion  du  nerf  au  cardia  produirait.  aus<=^i  une  augmentatîan  de 
sécrétion  uriiiaire.  Eckhard,  au  contraire,  n'a  pu  conslaler  aucune  action 
sur  la  sécrélion  rénale. 

On  n  vu  \\w9,  haut  faction,  constatée  par  Masius,  du  pneumogastrique  sur 
Pl^fécrélion  urinaire  (action  vaso-motrice  indirecte). 

u.  Action  sur  le  foie  et  la  glycogénie.  —  La  galvani<:ation  du  pneu- 
mogastrique augmente  la  quantité  de  sucre  et  de  matière  glycogêne  dans 
le  foie  et  on  n'en  trouve  plu*;  après  la  mort  (CL  Bernard).  Cependant,  ce  qui 
indique  que  celle  action  du  pneumogastrique  eur  la  glycogénie  hépatique 
n'est  qu'indirecle,  c'est  que  la  section  du  nerf  au-dessous  du  coeur  et  des  pou- 
mons n'emp^cfie  pa*  celte  fonction  de  s'accomplir.  Cl.  Bernard  a  cnnstalé 
aussi  l'apparition  de  sucre  dans  l'uriiiL-  par  l'excitatlun  duhuutcculnd  du  jierf. 
\  Arihaud  et  Bulle,  en  injectant  des  substances  irritantes  dans  le  tronc  du 
pneumogastrique  pour  déterminer  la  névrite  de  ce  nerf,  ont  constaté  des  lé- 
bions  fio  rapprochant  de  celles  du  diabète. 

[  H.  Anastomoses.  —  1**  Rameau  auriculaire  ou  de  la  fosse  jugulaire.  — 
Celle  branche,  très  grosse  chez  le  bœuf  et  le  cheval,  est  très  sensible  (CI. 
Bernard)  et  sa  section  détermine  une  douleur  très  vive;  après  celle  section, 
le  bout  central  du  facial  n'est  pins  sensible  au  pincement.  Il  se  compose  donc 
probablement  de  Iilets  sensilifs  allant  du  pneumogastrique  au  facial:  d'après 
Sappey,  Valentin,  il  contiendrait  encore  des  filets  moteurs  allant  du  facial 
u  pneumogastrique.  Ce  rameau  auriculaire  aurait  en  outre  une  action 
vaso-motrice  réflexe  sur  les  vaisseaux  de  l'oreille;  l'excitation  du  bouLcen* 
rai  produit  d'abord  un  rétrécissement,  puis  une  dilatation  des  vaisseaux  de 
Voreille;  le  phénomène  ne  se  monlreroil  plus  après  la  seclion  du  grand 
aympalliique  au  cou(SneUen]. 

2*  A.  avec  le  g tosso- pharyngien  (voir  ce  nerf). 

3"  A.  du  plexus  yanglî forme  avec  le  spiual  (voir  ce  nerf). 

4"  A.  du  plexus  gangliforme  avec  le  grand  sympathique.  ^  Fournit  pro- 
bablement des  filets  vaso-moleurs  ou  trophiques  au  pneumogastrique;  leur 
trajet  ultérieur  e^^t  indéterminé. 

5"  A.  du  ptexu*  ganglifonne  avec  fhypoglosse  (voir  ce  nerf). 

6*  A.  de  son  rameau  pharyngien  aver  le  glosso-pharyngien.  —  Fournit  pro- 
bablement une  partie  des  muscles  du  pharynx. 

7*  A .  des  rameaux  terminaux  avec  le  grand  sympathique,  —  Plexus  pharyn- 
gien. 

8"  A.  de  Galien.  —  Le  rôle  de  l'anastomose  de  Galien  a  été  étudié  plus 
haut,  p.  630. 
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navh  dùpinUeitiger  Vagusdurefischneidung  am  HaUe,  bi^9.  Greifswalds,  1887.  —  Anihalb 
et  DuTTR  :  Sote  sur  t'atbuminurie.  à  la  suite  de  lêMions  du  pneumogastrique  ^Soc.  àê\ 
liiol.,  1887).  —  Id.  :  \ote  sur  l'albuminurie  gui  succède  aux  Mtmru  du  nerf  vague  {là.}*. 

—  V.  Laiiokue  :  Soie  sur  le  noyau  d'origine  dans  te  bulbe  rackidien  des  fibres  motricH 
ou  cardiaques  du  pneumogastrique  (Soc.  de  biol.,  188*1.  —  AnTAiii  et  Bvrn  :  Sotetyr 
l'influence  des  nerfs  vagues  sur  ta  sécrt'tion  Jtrinaii'e  (Soc.  de  biot.,  1888).  —  In.  :  .Vote 
cumpl.  sur  les  altérations  organigues  consécutives  aux  névrites  du  nerf  vagve  (îd.l.  — 
lli.  :  De  la  névrite  des  nerfs  vaques  (id.).  —  Id.  :  Note  complémentaire  (id.,  1888).  — 
A.  LoEWY  :  Vebcr  den  Tontm  des  Lungenpagits  (A.  de  Pflùgur,  XLII).  —  E.  Cocvkwm  : 
Contnb.  à  t'ét.  physiol.  du  pneumog<atrique  chez  tes  vertébrés  inférieurs  (Soc.  de  biol, 
18H8).  —  B.  Masii's  :  f)e  l'influence  du  pneumogastrique  sur  la  sécrétion  urinaire,  \iSL 

—  E.  Couvrelh  :  Contrib.  û  l'étude  physiol.  du  pneumogastrique  chez  les  vertébrés  tnfé- 
rieurs  (Soc.  de  biol.,  1888)  (1). 

IX.   —   SPINAL  (ûg.   547). 

Procédés.  —  1°  E.rcitatiûn  intra-cMnienne  et  inira-rachidienne.  Peut  se  fedre  sortrof 
moitié  de  tOte  d'un  animal  décapitt^. 

2*»  Section.  —  Procédé  de  Bischoff.  On  met  à  nu  et  on  incise  la  membrane  occipito-tlicl- 
dieune  ;  pour  arrivfr  6ur  Loutes  les  racines,  il  faut  enlever  une  partie  de  l'occipital;  mû 
on  a  alors  beaucoup  de  «iiuig. 

3»  Arrachement  de  Cl.  Bernard.  —  Ou  met  à  découvert  la  branche  externe  du  spinal  «i 
moment  où  elle  traverse  le  âtorno-mastoidieu  et  on  «'eu  sert  comme  de  guide  pourarrivfr 
à  la  partie  supérieure  du  nerf  qu'on  met  à  déruuvert  jusqu'au  trou  déchira  poiitèricttr; 
on  tuiisit  alors  avec  de»  pinces  â  inurs  solides  le  nerf  tout  entier  et  on  l'arrache  par  an 
mouvement  de  traction  fenne  et  continu.  Le  procédé  réussit  surtout  bimi  chez  le  rbst, 
le  lapin,  le  chevreau;  il  échoue  ordiuaireuiL>nt  chez  le  chien.  On  peut  arracber  isulèment 
la  bronche  interne  et  la  branche  externe;  il  f^ut,  autajit  que  possihic,  choisir  de  Jeuflc* 


(1)  A  consulter  :  S'^dillot,  Du  nerf  pneumogastrique,  1829.  —  0.  Frey  :  Die  pat.  Lungt»' 
veranderungen  nach  Lahmung  der  Servi  vagîy  1870.  —  Frddéricq  :  De  l'innervation  «*• 
piratoire  (.\cad.  de  Bt-lg.,  t.  XLVII).  —  F.-Frauck  :  Réflexes  du  tout  central  du  pnetmo- 
gastrique  (Trav.  du  lab.  de  Marey,  1878-1879). 
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Aotmaux.  L*op^ration  e>it  (louloiirouiïp:  au^^ï  fuul-il  fixer  «oliLlMuicnt  la  iHe  de  ranlm&L 
U  peut  y  avoir  ôo.uleïUfiil  tic  sauft?  par  U  iJ^rliirurt*  f\i}  lu  jn};uldirt>  iuUrne  .icckI/'c  an 
BpinoK  Schiff  a  vu  soiiv.Mit  un  diaLùtc  iiit'.ii-e  pt.'r¥i(»ltT  p'.'iidaul  quolques  heures  apr6» 
rarrachrniL*nl.  UciiJcnliain  ?uit  un  priKÔilr  un  peu  différent  pour  oniver  sur  Je  spiual  : 
il  se  guid'^  sur  la  graïul**  corue  de  Voi  byoïtic. 

A.  Action  motrice.  —  Le  spinfjl  fM  I'"  "^'•^'^^rliiTi've^gnt  moteur  et  ses 
deux  liranclics  ont  une  distribution  toute  difTérenle. 

4"  La  Ai//n/-A^  externe  ou  ni*;dullaire.  M, innerve  le  steyno-pMtQïdion  ^\  1^ 
Imp^zn  conjdinlemoniavec  les  branches 
"du  plexus  cervical;  ausài  la  section  de 
ta  brandie  externe  n'aboiit-cîle  pas  les 
mouvements  do  ces  deux  muscles. 

2°  La  btonc/te  interne  ou  bulbaire,  B, 
se  jette  Jans'le  jdexus  ganglîforme  du 
pneumogaslriijue  et  ciaitribue  à  former 
les  filets  laryngés  moteurs  du  récurrent; 
"CTte  înn'erve  dune  tuu^  jçs  muscles  du 
larynx,  A  l'exception  ducrico-lhynMdien 
(voir  :  Pneujuogastrique).  L'cxcilalion 
des  racines  bulbaires  produit  des  con- 
tractions dans  les  muscles  du  larynx,  et 
aprtis  l'arracbement  du  spinal,  la  phis 
grande  partie  des  libres  du  récurrent 
Bonl  dé(:énérées(W'allcr).  D'après  Burrk- 
hardt.  appis  l'arrachement  du  spinal, 
le  larynifC  supérieur  ne  produirait  plus 
d'excitation  dans  les  muscles  crico-lhy- 
roïdien». 

Elle  fournit  aussi  des  flIetR  moteurs 
aux  muscles  du  pii.^rynx.  Chauveau  a 
vu'son  excitiilion  amener  des  contractions,  mais  seulement  dans  la  bande- 
lette supérieure  du  comslricleur  supérieur.  Pour  Bendz  et  Loxigel,  la  plus 
grande  partie  des  fibres  motrices  du  plexus  pharyngien  viendrait  du 
spinal,  et,  après  l'arrachement  du  spinal,  Burckhardl  a  trouvé  beaucoup  de 
fibrcfe dégénérées  dans  les  rameaux  pharyngiens  du  pneumogastrique.  Wnlïer 
croit  que  les  libres  musculaires  de  l'estomac  proviennent  aussi  du  spinal. 

EnÛn  la  branche  interne  du  spinal  fournirait  aussi  les  fibres  d'arrêt  du 
cœur  du  pneumogastrique.  Après  l'arrachement  des  deux  spinaux  on  trouve 
les  fibrus  du  cœur  dégénérées  et  si,  au  bout  de  quatre  ou  cinq  jours  après 
Topéralion,  on  excite  le  tronc  du  pneumogastrique  au  cou,  on  n  obtient  plus 
l'efTot  modérateur  sur  le  cceur  (lleidenhain). 

D'après  Cl.  Bernard,  le  spinal  agirait  non  seulement  par  sa  branche  interne, 
mais  encore  par  sa  branche  externe  sur  l'expiration  forcée  (dans  la  phonation  et 

r*)  B.  r««nM  bulbaire».  —  U,  ricim  m^ilullflirv*.  —  X,  pnoiiiBoruiri<iiit.  —  I,  tnticht*  eittroe  da 
»|iia«L  —  2,  aaaclonio»  bt«  I«  douii^in*  ftcrf  e«rvî<«l,  —  I,  uiMiamoM  ««or  U  trti«ièae.  ~  4,  -m^f 
mvt*  sToc  k  qiutritfmi!.  —  5,  branche  ilu  tnp^ic  —  9,  bruiche  du  ilerno-niMloidieD  —  7,  racliui  lukrae. 
—  H,  iwrrpbai-fngicu.  — 9,  nett  Uryngé  a&lerve(t].  —  10,  nerf  rérnrrent.  —  11.  n«rr»  tai>l)«()uet. 

Bkack».  —  PhyHologic,  M  éditiOD.  Il,  —  4I 


Fig.  547. 


Serf  npinal  {figure  tchéma- 
tique  (•), 
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dans  Icffurls  fcia  effet,  après  l'arrachement  du  spinal,  il  a  observé  des  pUénomèi 
paiiicutiers  iiiroii  peut  classer  en  detts  groupes,  suivant  qu'ils  se  raltachenl  n,\ 
paralysie  de  l'une  des  deux  hpnnrJies. 

!"  Vouf  h  branche  intcrnfif  c'est  l'aphonie  cl  In  gtne  de  la  dêplaiilion;  mais  t:e| 
apliuniê  ne  ressemblerait  pas  à  celle  qui  se  produit  après  la  section  des  rceurrenl 
dans  1)1  paralysie  du  ?pinnl,  il  y  aurait  une  dilatalion  persistante  de  la  ftlotte  et  \{ 
cordes  vocales  pourraient  se  rapprocher,  mais  sans  se  tendre;  dans  la  paralysie 
pncMiniofj;a<itrique,  la  f^lolle  serait  rétrécie  et  ne  pourrait  se  dilater.  La  gt>ne  de 
dC'gltitilion  existant  après  l'arrachement  du  spinal  ne  se  remarque  pas  a  IVt 
normal;  elle  ne  se  fait  sentir  que  si  on  dérange  brusquement  l'animal  au  monioi 
oii  il  man;:e  :  dans  ce  rns,  les  aliments  passent  dans  la  trachée;  c'est  que  les  mui 
clés  pharynpifiis  ont  unti  double  action,  d'abord  df  pousser  lesalimeiiLs  dansl'aac 
phapc,  ensuite  de  fermer  le  larynx,  car  l'occlusion  de  la  glolle  se  fait  encore  cht 
les  chiens  après  l'excision  de  Ions  les  nerfs  laryngés  et  de  IVpJglolie;  ces  di-u] 
actions  sont  sons   deux  influences  nerveuses  distinctes,  et  après  l'ablation  ai 
spinal,  le  pharynx  ne  conserve   plus   que  les  mouvements   qui  ponsseut  le  h(H* 
alimentaire  dans  l'oï^ophage.  Cette  hranohe  interne  agit  donc,  non  sur  la  respj- 
rntion  simple,  mais  sur  la  respiration  en  l.int  qu'elle  est  liée  à  la  phonation  et 
l'etrorl;  le  spinal  est  le  nerf  de  l'expiration  forcée  volontaire,  spécialemeat  d^ 
l'expiration  vocale;  le  pneumogastrique  est  le  uerf  de  la  respiration  simple,  orga-* 
nique. 

2"   Pour  la  branche  externe^  Cl,  Bernard  a  constaté,  après  son  arrachement, 
brièveté  de  l'expiration,  de  ressoufUenïetil,  surtout  si  on  faisait  courir  l'animal.  e( 
de  l'irrt'îfîularilé  dans  la  démarche.  Là  encore  Cl.  Bernard  dislingue  la  fom'lioa] 
respiratoire  de  la  loiiclion  vocale  et  musculaire  volontaire.  L'émission  do  son  ton 
nécessite  une  certaine  durée  de  l'expiration  pendant  laquelle  le  son  doit  se  sua* 
tenir;  l'expii-alion  doit  &lre  graduée;  il  en  est  de  mAme  dans  l'effort  modéré;  If 
slerno-niasloidieus  et  le  trapèze  maintiennent  lo  thorax  dilaté  et  s'opposent  à  IVi-j 
piniLion  en  la  maintenant  dans  les  limites  voulues.  Après  la  section  de  la  branche 
externe,  cette  intluence  n'existe  plus,  et  son  ahsence  se  révèle  par  l'essouniemcnl 
dans  les  efforls  et  riniposdihîlilc  de  soutenir  le  son  vocal. 

En  résumé,  dnns  la  phonation,  le  spinal  agit,  par  sa  branche  interne»  «ur  l|j 
glotte,  organe  producteur  du   son,  en  la  rétrécissant  et  en    tendant  les  cordei 
vocales,  par  sa  branche  externe  sur  le  porte-vent  ou  le  thorax,  en  réglant  laqwft-' 
lilé  dair  expiré  pendant  rémission  du  son.  Ihuts  Vcffort^  il  agit,  par  sa  braiiflu 
interne,  eu   fermant   plus  ou   moins   complètement  la   gloUe,   par  sa  liranck 
externe,  en  maintenant  le  thorax  immobile,  en  antagonisme  avec  les  expiratnid. 

Cette  théorie  de  Cl.  Bernard  sur  les  actions  antagonistes  du  pnenmogasiriqueel 
du  spinal  a  été  combaMue  de  plusieurs  côtés  cl  en  particulier  par  Longet,  au  traite 
duquel  je  renvoie  pour  la  discussion  des  faits. 


/; 


13.  Action  sensitive.  —  Le  spinal  est  sensible  dans  sa  partie  exlracr.l- 
nienne;  le  pincement  du  bout  central  détermine  de  la  douleur;  cette  senci- 
bililé  est  due  probablement  à  son  anastomose  avec  le  pneumogastrique  uu 
avec  les  racineft  poslérioures  des  nerfs  cervicaux.  Dans  sa  partie  inlraraHii- 
dienne,  il  aurait  la  eensibilité  récurrente,  qu'il  devrait,  d'après  Cl.  Bernard. 
à  SCS  anastomoses  avec  les  racines  postérieures  cervicales. 

G.  Anastomoses.  —  l**  A.  avec  les  racines  postérieures  c«ruica/es.  — Ëlh 
donnent  probablement  la  sensibilité  au  spinal 

2*  A.  avec  U  pneumogastrique.  —  Voir  ci-dessus  et /^nrumo^as^W^wf. 
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3*  A.  avec  Un  nerfn  mTt'rauT.  —  Ce»  flleu  assurent  la  double  innervalioii 
du  &teriio*ma<loi(iieii  et  du  Irapéze, 

SlbllocrapHle.  —  C  EcKiuitit  :  Gesrhirhte  rier  E.rprnmrntatphytiol.  de»  yerviu  a-cty 
soriuM  XVdlucti,  IRKÎ.  —  O.  Urks  :  Veher  tien  Vfttfintnr/  tmti  tien  cenh'otcn  Verlauf  det 
Nertttu  armtortuM  (Allg.  ZeiUch.  f.  Psychiatrit*.  XLIII)  il}. 

X.  —  GRANU  HYPOGLOSSE  (lîg.    548). 

Procédés.  —  l"*  Exritation  tHtrn-*vdniriine  de  »e$  rarines.  Se  f.iit  *iir  uuc  moitié  d* 
XHc  il'uit  iinimnl  (U-cnpit^.  —  2"  Sertion  (lApin).  luciscr  l>i  p'-au  sur  la  ligtic  m<:-iIi.irio  iJu 
cou,  rhcrrher  U  pointe  de  la  grande  i-orne  de  l'os  hyohl<*;  un  dehors  drlle  :**:  trouve  la 
carotide  cutcmc  qui  i'inrt  rartt'-n'  hu^'ualt;;  AU-dcsAUS  de  celle  artcrc.  qui  lougc  la  fraude 
coruc,  »c  trouve  le  uctl  b>*poglo»«e. 

A.  Action  motrice.  —  L'hypoglosse  est  un  nerf  exclusivement  moteur  h 
son  ongiluiA.li-iuiUicvii  tous  tes  mua- 
•"-rtèsclcla  langue,  te  génio-hyoïdien, 
1*1  le  lljyro-hyoïdîen.  Sa  ee^lion  abo- 
lit k'g  niuuveuicnU  vuionlairusdc  lu 
langue  (par  exemple  1  action  de  laper 
chez  lo  cliicuj  tl  rend  la  déglutition 
très  diUicile;  mais  les  mouvements 
conimuui«]ué9  de  la  langue  sont  en- 
core possibles  par  l'aclion  des  mus- 
•clcs  voifïins  (â).  Sa  galvani<ïalion 
produit  des  secousses  convutsives 
dans  la  longue.  11  est  douteux  qu'il 
innerve  les  tnuscles  sous-liyoïdtens 
par  son  tinse  descendante;  d'apn-s 
Volkmann.  IVxciliition  des  rncines 
de  riiypoglosâc  ne  détermine  dans 
CCS  muscles  que  des  contractions 
très  faibles,  et  encore  exce|)iionneI- 
lement;  leur  principale  et  très  pro- 
bablement leur  seule  source  d'inner- 
vation viendrait  alors  du  plexus 
cervical. 

D.  Action  sensitive.  —  L'In  [ 
pendaiit  C.  Mayer  cl  VulpTan^our 
<as,  citez  lliomme  la  prt^sencc  d'un  ganglion  sur  une  de  se*  racim-- 

.     (I)  A  cnMulter  :   Bi-tcbolT  :  .Wi-ui  accfftorii   WiWêii  anat.  et  pfïytiologîa,     Id3î.    — 
Cl.  Bt*rnard  :  /Î-^A.  ej/i.  »»,- iet  fonctions  du  n.  opinât  (Xreh.  gén.  de  ui(\d.»  I8J4), 

(2)  On  oliservfî  aprù»  ia  s^ciiou  des  ronlracti..n*  tibriil«iri.'i;  dau»  les  u»n*.rlf!«  de  la  lan- 
gue.conlracUons  analogue»  a  cclloà  duut  il  a  .'■t.-  parif  p.t^jc  531.  t.  ï.  T.  Reirh^rt  a  coiislal^ 
^u  outre  de»  cuutmcUoufl  rythuiiquefl  de  cori&iuc»  r*gi.in«  de  U  langue  isochrone»  aux 
tociuvpuicuts  r<'»piratotro«. 

(•)  %,  rMï^unioRa.trSqtif.  -  III,  «noil  hypo^tom.  —  S.  ffso(llan  r^rrlMl  iup4riear.  —  I.  J,  1,  4,  nvt% 
c«rrtMUi.  -  ».  liruiieliA  Je«c«udaiil«.  —  6,  r»«ff#  ■!«•  mufclu»  wai-ltroiilicDS.  -  T.»a»«  d*  l'ttvpnctMse.  — 
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dessous  de  l'os  hyoïde,  sa  Bensibilité  est  1res  nette  ;  elle  est  due  à  ses  anas 
toraoses  avec  les  nerfs  cervicaux  et  peut-être  avec  le  pneumoga%lrique 
D*a|très  Cl.  Bernard,  il  aurait  la  sensibilité  récurrente  qui  lui  viendrait  deU 
cinquième  paire. 

C.  Action  vaso-motrice  et  trophique.  —  Les  litels  qui  vont  au  ei 
occipital,  au  cercle  veineux  de  l'hypoglosse,  à  la  veine  jugulaire  et  au  djpl 
proviennent  probablement  de  son  anastomose  avec  le  ganglion  cervical  su- 
périeur. 

D.  Anastomoses.  —  1"  .1.  avec  le  ganglion  cervical  supérieur.  Voir 
dessus.  —  ^^  A.  avec  le pnnimogns trique.  Cette  anastomose  fournît  soit  d 
lilets  sîL'aaitifs  à  l'hypoglosse,  soit  une  partie  des  racines  motrices  du  pn 
mugastrique  (Cruveiihier,  Sappey).  —  3*  Anae  descendante  de  Chypogl 
Elle  contient  des  fliets  sengitifs  allant  A  l'hypoglosse  et  en  outre  les  Ûi 
moteur.^  des  muscles  sous-hyuïdiens  provenant  des  nerfs  cervicaux. 

Dlbllograpbic.  —  C.  Eckoaad  :   Vrher  eiuc  n«ue  Eigenschaft  des  ServuM  hypogUmti 

188Ï.  —  T.  KEiciiEitT  :  Obs.  on  the rrgtneraiion  ofthe  var/M  and  hijpoglossalnÊTvcê  (Ami 

Jouro.  ofthe  med.  se,  I885j. 
BlblloKrapblr  dci  nerfs  erAHl«B«.  —  Cit.  Bell  :  Mt'm.  sur  le»  nerfn  de  h  fatx  iJoui 

dt'  Maycndie,  lt(30).  —  Ucdce  :  l-eba-  die  tinat.  Thûttgkeit  der  KopfMrvtn  (Neue  md 

eb.  Zeit.,  1841). 

CHAPITRE  III 

NEKFS    DES    ORGANES    CinCULATOIRES 
S  l'^  —  Innervation  du  eœur. 

Le  cuiur  reçoit  deux  cppôces  de  fibres  nerveu.ses,  des  fibres  d'arrêt  quj 
lui  viennent  du  pneumogastrique,  et  des  libres  accéléralriccsT  conlënt 
"dans  le  grand  sympathique  et  qui  lui  viennent  de  la  moelle.  _En  oulrëi 
cœur  possède  dans   son  tissu   même   un  appareil  nerveux   ganglionnait 
(ganglions InLracardiaques),  dont  le  mode  d'action  présente  beaucoupd'ol 
KCurité.  Enliu  des  nerfs  sensitifs  et  excito-réflexes  coinplètent  rinnervatioi 
cardiaque. 

,1.  —  Irritabilité  du  cœnr  et  nature  de  sa  contraction. 

Les  Tibrcs  musculaires  du  coeur  sont  des  ûbres  striées,  mais  qui  se  dis- 
tinguent des  fibres  striées  ordinaires  par  un  certain  nombre  de  caractères. , 

Elles  sont  nuniCées  et  anastomosées  entre  elles,  et  les  fibrillee  qui  les 
composent  sont  séparées  par  une  couche  relativement  épaisse  de  prolo- 
plasma(Rfvnvier)  ;  enfln  elles  ne  possèdent  pas  de  sarcolemme. 

L'irritabilité  du  cœur  présente,  d'une  façon  générale,  les  mêmes  camc- 
lères  que  celle  de  tous  les  tissus  musculaires,  eauT  les  résen'es  qui  scronl 
faileh  plus  loîu.  Ce  qui  dislingue  surtout  le  cœur,  c'est  la  persislanci»  d«son 
irritabilité  après  la  murl,  pereiatarjce  beaucoup  plus  marquée  cheilcsani- 
niarux  ô  sang  froid  (grenouille,  tortue).  Los  mouvements  persistent  habituel- 
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Caractères  physiologiques  distinctifs  du  maacle  cardiaque.  —  Le  mvisi'U 
cardiflfiiio  se  dislinp:iic  p.ir  un  ccrlain  nombre  do  oaraolérfS  spéciaux  des  muscles 
ordinaires  an  point  de  vue  pliysiologiqiie.  Je  les  passi-mi  rapidement  en  revuo. 

D'aprt'S  les  expériences  de  Marey  et  d'antres  pliysiologisles,  la  systole  cardiaque 
serait  assimilable  à  une  simple  secouaf^e  musc'uIairG;  la  forme  de  la  coniractiortest 
la  môme,  et  cette  forme  est  inlluencéedans  le  môme  sen**  par  la  chaleur,  le  froid, 
la  f.iiifîue.  La  palte  palvnunscopinue  dont  le  nerf  osl  placé  sur  le  cœur  l>allant  ntf 
donrie  qu'une  simple  secousse  cl  jamais  un  télnuos.  Mnrrhand  a  montrô  que  la 
variation  i^Ieclro-motrice  de  la  contraction  du  cœur  se  traduit  par  une  courbe  corit 
tinue,  tandis  rpie  si  celte  conlrnction  riait  un  tétanos,  celle  courbe  serait  discon- 
tinue. L'électromètrcdc  I.îppmann  donne  aussi  une  oscillation  simple  pour  chaque 
systole  cardiaque  (Marey,  Martius),  fait  contredit  cependant  par  Fr^-déricq,  comme 
on  le  verra  plus  loin.  Seulement  la  durée  des  sroonsws  cardiaques  (systoles)  est 
beaucoup  plus  longue  (jue  celle  des  secousses  des  muscles  slriôs  et  l'inlervalle  cou- 
[wdi^rable  qui  sépare  deux  secousses  les  empêche  de  se  fusionner  en  un  tétanos  ou 
en  une  cônlraclion  permanente.  Mais  cette  fusion  peut  se  produire  quand  on  accé- 
lère  Ieltynrme^J£8  syUeUs;  ainSTTH  chaleur  met  Te  cœur  clans  un  état  de  tétanos 
presque  complet.  On  arrive  au  m^me  résultat  avec  des  courants  induits  assez  fré- 


'i;,'.  jôu.  —  Tâtaiios  de  la  pointe  du  cœur  \* 


I 


» 


^uenls  et  d'intensité  suffisante.  Ainsi  la  figure  550  représente,  d'aprt'îs  Ranvier,  le 
tétanos  de  la  poinle  du  conir  produit  dans  ces  conditions.  Le  même  état  tétanique 
peut  être  obtenu  avec  certains  poisons;  ainsi  la  digitaline,  l'antiarine,  la  convalla- 
marinc  déterminent  l'arrél  systoïique  du  ventricule  qui  reste  rigide  et  contracté. 
Cependant  quelques  auteurs,  et  en  particulier  Kroneckcr  ne  considèrent  pus  le 
tétanos  du  cœur  comme  uu  tétanos  véi*itable.  Il  faut  noter  cependant  que  Frédérïcq, 
tu  se  basant  sur  ses  recherches  avec  l'éleclroniètre  do  Lippmann,  considère  la 
syslolc  comme  un  coart  tétanos  composé  de  trois  à  quatre  secousses  simples.  Je 
ferai  remarquer  ici  l'analogie  qui  existe  entre  la  forme  de  la  cônlraclion  systoïique 
du  cœur  et  certaines  formes  de  contraction  musculaire  réflexe  que  j*ai  signalées 
(Voir,  par  exemple,  les  figures  145  cl  I4G,  p.  55.'l,  I.  I}. 

tin  autre  caractère  du  muscle  cardiaque  (quoiqu'il  soit  difficile  de  dire  si  ce 
caractère  appartient  au  muscle  môme  ou  à.  l'appari'il  d'innervation^  c'est  que  les 
plus  faibles  exciUitious,  pourvuqu'elles  soient  suffi^nnU-s  pour  produire  une  pulsa- 
tion,  délcrminent  une  contractioii  maximum  et  quel'umplilude  de  la  courbe  n'aug- 
mente pas  par  une  augmentation  d'intensité  de  l'excitation;  tout  ou  rien,  suivant 

montrée.  Quoique;  dépourvu  de  gangHons,  admis  â  trvrt  par  t<3wit,  ce  bulbe  aortiquo 
présente,  comme  la  poiutc  du  ventricule,  des  contractions  rythmiques. 

Les  obacrvftliuns  sur  les  cœurs  d'euibryuns.  sur  le»  cœurs  de  limaçon,  conflrment  le» 
conclusions  lirccs  Ac»  expériences  sur  la  poiute  du  ventricule.  KosIlt  a  constaté,  sur  h' 
cœur  du  limaçon  dêtachi.^,  qu'une  excitation  électrique  d'uue  certaine  iDten$it>^  .irr(^lait 
le  cœur  eu  diastole.  Cumme  ce  ctxrnr  est  dûpourvu  de  nerfs,  on  aurait  ce  fait  rt'ni.-irquable 
que  l'excitaliou  de  ta  BubsLanct;  coiitraclilc  produirait  un  iivrH  de  Inclivilé  fonctionnelle 
d'uu  muscle. 


(*)  C,  rlAtur«  du  courant.  —  R,  rupture.  —  T,  oxcitatioa  du  caur  par  des  iuterruplmn*  bê<|UeD(a  du 
mène  eonraDl.  (D'après  UadVicr.} 
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Qoelles  sont  mnintenanl  la  nalure  et  !n  causp  de  ces  pulsations  rylbmiques 
la  poiiile  Ju  veiilriciile?  Ln  ppoinier  fait  important  h  constalpr,  c'est  qu'elles  ne 
"37peiiclent  pas  Hu  système  nerveux,  puisque  celle  pointe  est  di'pourvtie  Je  m 
LTiiiïtîcnce  nerveuse,  coimno  oji  le  verra  plus  loin,  est  simplement  surajoutéo 
coordonner  et  régulariser  les  pulsations  du  muscle  cardiaque.  [l_x  ^  **  *"  ^^ 
une  ^ropri<''lé  spéciale  au  muscle  cardiarfue,  propriété  donl  l'explication  se  troB 
"peûl-éU'e  dans  un  l'ail  constaté  par  Marey.  Le  cœur,  pendant  ses  moutem< 
rylhniés,  pn'sonl*'  une  plinse  pendant  laquelle  il  est  inexcita blo, />/»'ism/rrtC(flâj 
qui  correspond  ji  ïa  syslolo  cardia(|ue.  Si  on  excite  le  c(pur  pendant  In  sysK 
Tcx^'iialion  est  inefllcnce,  îi  moins  que  l'excitation  ne  soit  très  forte.  Il  va  enel 
pendant  la  systole,  une  diminution  du  rexcilabilité  du  cœur  tandis  que  celte  eU 
talulité  augmente  régulièrement  du  débul  h  la  lin  de  ta  diastole  {Loi  delà  variai 
ptÇyoâique  de  Vexrito^jiJlfé  (îu  vœitr  de  Maraj}.  Celte  loi  est,  comme  l'a  mont 
Daslre,  une  loi  musculaire,  car  cette  pbase  réfractaire  se  constate  sur  la  poil 
du  ventricule  comme  sur  le  cœur  entier.  Si  un  courant  continu  produit  sur  le  u 
iricule  des  effols  intermittents  (pulsations  rythmiques!,  cest  que  ce  courant 
rendu  intermittcDl  lui-mAme  par  les  phases  d'inexcilabililé  du  cœur;  si  le  nombre 
(tes  pulsations  du  ventricule  ne  correspond  pas  nu  nombre  des  excitations  induites 
successives,  c'csl  qu'un  curlain  noinbru*  de  ces  excilations  tombent  sur  les  instauU 
oii  le  ventricule  est  inexcitahle  et  sonlpar  conséquent  inefncaces;  enfin  si  lelélfinn? 
(voir  plus  loin)  p^it  se  produire  par  une  intensité  croissante  des  excilalionsjr'f^ït 
que,  à  mesure  que  l'inlensilé  des  cxcilalions  augmente,  la  période  n''fraclaii*e 
éjminue  et  peut  m^me  disparaître.  La  durée  de  cette  période  réfractaire  diminup 
aussi  quand  on  chauffe  le  cœur,  ce  qui  le  rend  plus  facilement  et  plus  complètement 
létanisable.  Jusqu'ici  celte  phase  réfractaire  n'a  pu  être  coDstalêe  sur  d'autres 
muscles  que  le  cœur  (1). 

Ch.  Richel  se  basant  sur  ses  recherches  sur  le  muscle  de  la  pince  de  l'écrcvisse, 
est  disposé  à  rattacher  l'inexcitabililé  de  la  phase  réfractaire  à  l'opuiscmenl 
muscle,  épuisement  qui  se  ferait  très  rapidement  et  serait  suivi  d'une  réptrali( 
rapide  pendant  la  diastole. 

Daslre  fail  ressortir  l'influence  rie  la  pression"  sur  le  rythme  cardiaque;  en  et 
si  les  pulsations  rythmiques  du  cœur  ont  pour  conséquence  une  variation  pér 
dique  de  la  pression  inlra-cardiaque,  ces  variations  elles-mfimes  produisent  D 
tour  le  rythme  des  pulsations;  chacun  des  deux  phénomènes  devient  à soo 
cause  et  effet,  et  tous  les  deux  s'enchaînent i-éciproquenient,  comme  le  proi 
IVxpérience  des  deux  cœurs  conjugués  par  le  procédé  indiqué  page  U45. 

Des  baiieinenls  rjlhmiques  analojt;ues  â  ceux  de  la  pointe  du  ventricule  ont  ilu 
reste  été  observés  sur  un  certain  nombre  de  muscles  dans  diverses  conditions 
expérimentales.  C'est  ainsi  qu'on  les  a  constatés  sur  des  fragments  de  diaphragma 
des  muscles  inlercostaux,  le  jabot  et  l'œsophape  des  oiseaux,  l'uretère,  les  vciuflftj 
caves,  les  canaux  excréteurs  des  friandes,  le  muscle  de  la  pince  de  l'êcrevi»».' 
(lïrown-Séquard,  SchifT,  HngeliDann,  Ch.  itichcl).  Ces  phénomènes  paraîsseot  d'i 
leurs  communs  chez  les  invertébiés  (Komanes,  de  Variguy)  (2). 


(1)  Cepeudaat  fioudet,  de  Parib,  aurait  euu^taté  unediuiinution  d'excitabilité  peDdioti« 
stade  de  raccourcisRemeul  des  muscles  volouLiirt's. 

(î)  L'orcilletle,  le  sinus  veineux  et  li'  btilbi?  norlique  de  la  grenouille  ont  été  M 
dans  pes  dernii^rs  teuips  par  un  certain  uornlire  d'uliservatmirs. 

Pour  l'oreillette^  Loven  y  a  constaté,  couuiio  pour  la  pointe  do  cœur,  une  pha&e  rWrv* 
taire  au  monieut  de  sa  eystole  et  a  étudi»^,  d'une  façon  dôlaillëe,  les  car.ict»'r«  d«  « 
routractiou.  Tigerstedt  et  StrAnibcrg  ont  étudié  celle  du  sinus  veineux  et  y  out  obs^nt 
auâci  la  pvriodu  réfractaire.  Pour  le  bulbe  aoHi^jue  au  contraire,  cette  période  ue  s'eât  jtu 
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Caractères  physiologiques  distlnctlfs  du  mosele  cardiaque.  —  Le  miisclt 
cardiatine  so  distiiiiriie  par  iiii  corlain  nombre  de  capaclcrcs  ^ptViniix  dfiS  mii^de» 
ordinaires  nu  point  de  vue  pliysiolojLiiqup,  Je  les  passerai  rapidemml  en  revue. 

D'après  les  expétiences  de  Morey  et  d'nulros  pliysioloyislcs,  l.i  sy«lol«  cardinfjue 
sérail  assimilable  à  une  simple  scrouîi^c  musculaire;  la  forme  de  la  contraciion  fst 
ïa  mtîmc,  ei  celle  (orme  esl  inlluencéedatis  le  môme  sens  par  la  chaletir.  le  froid, 
la  faïifrue.  \ji  patio  galvnnoscopitiue  dont  le  nerf  est  placé  sur  le  cœur  lialtnnt  no 
donne  qu'une  simplt?  secousse  et  jamais  un  tétanos,  Mnirluind  a  montré  que  la 
variation  rlcctro-motrice  de  la  contraction  du  cipur  si;  traduit  par  une  rnurlic  con- 
tinue, tandis  (|ue  si  celle  conlraclion  t'-lail  un  tétanos,  cette  courbe  serait  discon- 
litnie.  L'électromèlre  de  Lippmann  donne  aussi  une  oscillation  simple  pour  chaque 
systole  cardiaque  (Marey,  Marlius),  fait  contredit  cependant  par  Kri^-déricq,  comme 
on  le  verra  plus  loin.  Seulement  la  durée  des  sccoHSst'S  cardiaques  (systoles)  est 
beaucoup  plus  longue  q^ue  celle  des  secousses  des  muscles  slrit^s  et  l'intervalle  con- 
sidérable q[ii  s/'pare  deux  secousses  les  empêche  de  se  fusionner  en  un  tétanos  ou 
en  une  contraction  permanente.  Mais  celte  fusion  peut  se  produire  quand  on  nccé- 
T?rê"fë ~ïyfh nie  dfis  sy*lol<»s:  aingîTff  chaleur  met  îe  cœur  dans  un  filai  de  tétanos 
presipie  complet.  On  arrive  au  môme  résultai  avec  des  courants  induits  assez  fré- 


l'i^'.  5.'iU.  —  Tétanos  de  la  puinlf  du  cœur  {'). 

quenls  et  d'intensité  sufllsante.  Ainsi  la  figure  550  représente,  d'apn-s  Uanvier,  le 
tétanos  de  la  pointe  du  cœur  produit  dans  ces  conditions.  Le  môme  Hai  tt'lanique 
peut,  ôlre  obtonu  avec  certains  poisons;  ainsi  la  digitaline,  l'Antiarine,  la  convalta- 
marine  dHJlerminenl  l'arrt^t  sysLolique  du  ventricule  qui  reste  rigide  et  coidraclé. 

t  Cependant  quelques  auteurs,  et  eu  parliculÏL-r  Kronecker  ne  considèrent  pas  le 
tétanos  du  cœur  comme  un  léLoiios  vériLable.  Il  faut  noter  cependant  que  Frôdéricq, 
en  se  basant  sur  ses  recherches  avec  l'éleclromètre  Je  Lippmann,  considère  la 
systole  comme  un  court  tétanos  composé  de  trois  à  quatre  secousses  simples.  Je 
ferai  remarquer  ici  l'analogie  qui  existe  entre  la  forme  de  la  contraction  systolique 
du  coeur  cl  cerlaines  formes  do  conlraclion  musculaire  réflexe  que  j'ai  signalées 

P^Voir,  par  exemple,  les  flgures  143  el  14G,  p.  KS.'l,  t.  I). 
Ud  autre  caractère  du  muscle  cardiaque  (quoiqu'il  soit  difficile  de  dire  si  ce 
caractôre  apparlient  au  muscle  niûuie  ou  à  l'appaieil  d'innervation)»  c'est  que  les 
nlus  faibles  excitations,  pourvu  qu'elles  soient  suffinintfs  pour  produire  une  pulsa- 


tion,  deTerminent  une  conlraclion  ntaximttm  eLqueTanipULude  de  la  courbe  n'aug- 
mente pas  par  une  augmentation  d'inlensité  de  l'excitation  ;  tout  on  rien,  suivaiil 

^BlDontrâe.  Quoique  dépourvu  de  ganglions,  admis  à  tort  par  Lflwlt,  ce  bulbe  aortique 

^Vpréscute,  comme  ta  pointe  du  veulriculc,  des  contractions  rythiriiquos. 

^f     Les  observations  sur  b's  ca'urs  d'ombryonsi,  sur  le»  cœurs  de  llinaçoQ,  confirment  les 

coDclufiouâ  liréi-'s  des  espt'riencf-'S  sur  la  poiuto  du  ventricule.  Poster  a  constaté,  sur  lo 

cœur  du  lîmaqon  d^lAclié,  qu'une  excitation  électi-ique  d'une  certaine  inlrnsité  arrMait 

■  le  coeur  ou  diastole.  Comme  ce  cteur  est  dépourvu  dR  nerfs,  on  aurait  ce  fait  remarquable 
que  loxcilaliou  de  la  «uljslance  contractile  produirait  un  nrri^t  do  laf^livilL'  fouotionnolle 
d'un  muscle. 

^^       (•)  C,  clôture  da  courant.  —  H,  puplure.  —  T.  excitation  du  civar  p»r  des  iQtfrrupliuus  fwquenlM  do 
^H  «éna  cannuit.  (D'après  Uadviur.) 
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reïprp<.sion  de  Kanvier.  CepemJanl  on  observe  quelquefois  an  début  des  excitalïons 
(exciljilions  électriques  régulivremeiït  espacées)  un  pht*nom(»no  nucjuel  Bowditrh  n 
donne'  le  nom  de  phénotn^ne  de  ïtseaUer  (flg.  o.il).  11  inscrit  k  l'aide  de  snn  npp:»r  il 
'(i<ç.  373»  p.  363)  l'amplitude  des  systoles  cardiaques,  ani].!!- 
lude  qui  se  traduit  par  une  simple  lijzne  Terlirale,  le  cylindre 
éianl  immobile  et  déplarê  ensuite  après  chaque  systole.  On 
observe  alors  que  la  seconde  excitation  donne  une  ligne 
droite  plus  rievée  que  la  première,  la  (roisième  «ne  plas 
élevée  encore,  etc.  Ce  fait  rapprorherait  donc  la  conlracUon 
du  cœur  de  celle  des  autres  muscles. 

Le  muscle  cardiaque  a,  comme  on  Ta  tu  plus  haut,  la  proprii^lé  de  rt^pondre  à 
des  iFlcttalîons  continues  par  des  mouvements  discontinus  et  de  réagir  &  des'exd- 
ialions  rythmées  par  de»  coulracliuns  d'un  rythrne  diffêrenl. 

X'onde  musculaire  du  muscle  cardiaque  est  plus  faible  que  celle  des  muscles 
slrr^.^)*app?s  Kiijïeîmann,  qui  a  appliqué  au  oiîur  ses  idées  sur  la  contraction  J? 
"Turctére,  elle  se  iriLusmetLrait  de  tibreâ  libre,  et  l'irrdation  d'un  point  quekoaqgc 
se  transmettrait  dans  n'importe  quelle  direction;  si  on  détache  un  cceur  et  qu'on 
découpe  le  ventricule  en  plusieurs  portions  tenant  encore  entre  elles  par  des  ponts 
do  substance  musculaire,  l'excitation  d'un  des  ponts  se  transmet  au  Cticur  entier 
de  fragment  en  fragment  par  l'intermédiaire  des  ponts  conservés.  La  vitesse  de 
propagation  de  la  contraction  est  d'environ  10  à  :îO  miilimetr»^s  par  seronde.  La 
Uiéorie  d'Engelmann  a  été  attaquée  de  divers  cfllés,  en  parlicu|i<^r  par  Rnnvier. 

L'excitabilité  du  muscle  cardiaque  présente  aussi  certains  caractères  pnrtica- 
Kers.  Je  sicnalerai  la  facilité  avec  laquelle  le  cœur  supporte  des  courants  très 
intense"-  "nt  un  muscle  ordinaire.  Il  y  a  aussi  des  différences  d'excitabdité 

suit'aiit  i  ,  ^  animales  ;  le  cœur  du  lapin  est  plus  sensible  aux  CuuranLs  cons- 
tants que  le  cœur  de  la  grenouille.  On  a  vu  plu«  haut  les  substances  qui  agissent 
comme  excitantes  sur  U  contraclilité  cardiaque.  \}i\q  mention  spéciale  est  due  h  U 
sparléine,  qui  détermine  une  persistance  remarquable  de  la  conlractilité  cardiaque 
(Laborde,  Griire).  Parmi  les  substances  paralysantes  qui  agissent  en  sens  inwrsc, 
je  noterai  spécialement  la  muscarine,  k  côté  de  laquelle  se  rangent  \\n  rrrtain 
nombre  do  poisons  (coimiarinc,  ri^orcine,  etc.)  (1).  La  température  n^  sur 

comnae  sur  les  muscles  striés. 

Si  on  excite  un  point  limité  du  venlricule  &  un  stade  quelconque  do  la  systole; 
il  se  produit  instantanément  une  vraie  diastole  locale,  caractérisée  par  une  icdkA 
rouge  saillante,  sorte  de  hernie  du  ventricule  dans  laquelle  se  réfugie  le  sang  da 
venlricule  en  systole  (SchilT,  Uossbacb).  Celle  diastole  locale,  qui  ne  se  produirait 
pas  sur  l'animal  alropinisé,  n'a  pas  encore  reçu  d'interprétation  satisfaisante  (Si. 
Phénomènes  électriques  du  muscle  cardiaque.   —  D'après  Engelmoiin, 


(I)  Voir  sur  cette  question  de»  poisons  cardiaqtie»  :  A  René  :  De*  propriétés  phynQloçi- 
ft/n  dit  mu^fle  caMin^ue. 

(5)  Quaud  une  cxriutiou  mécanique  continue  csit  portée  sur  le  sillon  auricalo-veotri- 
euiaire  du  rcpur  de  la  tortue,  il  ir  produit  fl/in^t  les  oreillette?»,  plus  rarcmornt  dsni  lei 
veolriculert,  des  variations  rythmiques  de  lu  tonicité  eardiaqur.  Coa  Tariationit  *f  tri- 
duiscnt  graphiquement  par  *\ç^  omlulaliouii  allongées  qui  rrpruduii^cnt  n^amiie  la  forae 
de  la  pulsation  r.irdiaque  et  auxqu<*lles  se  superposent  les  courbes  de  la  »y.<tole  rt  delà 
diastole.  Ces  oiidululion^  loni<|ues  ne  sont  pas  ftynrhroaes  daoâ  les  deux  oreillettes.  Ellu 
ne  difrparaisBeut  pas  par  l'excitatioii  du  pueuuirt^nslrique.  Elles  di[^par.ii»ffent  par  II 
chaleur,  taudis  que  la  sy^itole  des  oreillettes  persiste.  La  muscarioe  qui  paralyve  la  (ont- 
tion  fystoliquc  laisse  intaete  U  fonction  toaîque  du  cœur;  au  contraire,  ce»  oscillaliOùl 
toniques  dîsparatsseut  par  l'atropine,  U  uicotiue,  la  vératrine,  qui  ne  poralyseol  p4i 
Tactivité  systolique  du  cœur  (ti.  Kano).  » 
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Burdon-Sanderson,  Po^e,  et  conlraiiement  aux  iJi-PS  ancio[ine5  «le  Du  Bi>i«- 
Re,vmon<l,  KôUiker,  etc.,  il  ne  se  produirait  dans  le  cœur  inlaol  aucun  courant 
dans  rinlervalle  de  deux  systoles.  Par  contre,  tout  point  h'^sà  devient  nt'galir  par 
rapport  aux  autres  points  du  cœur.  Nuel  a  trouvé  la  puinle  du  cœur  iulacl  positive 
par  rapport  aux  autres  parties  de  la  paroi  veuliiculaiie.  A  TiHal  d'ncliviti'.  r'esl- 
ù-dire  pendant  la  systole,  il  se  produit  des  ph*<nomènes  t^lociriïpios  qui  peuvent 
^tre  mis  en  évidence  soit  par  la  patte  galvanoscopique  {fontractiim  induite  ou 
sfi'ondaire^  soïl  par  le  galvanomrXre,  soit  par  rêlpclromëlrc  de  Uppmnnn  \Marey, 
MArlius;.  U'apri's  Waller,  ces  variations  tMcctro-motriccs  pourrnicnl  Mrc  rnnf^talées 
t'bez  l'homme  âraidede  l'éleclromOlre  de  Lippmann  en  plaçant  une  électrode  à  la 
ivyiun  du  cœur  et  l'autre  h  la  région  dorsale. 


2.  —  Innervation  ganglionnaire  du  cœur. 


Ganglions  dn  ccsar.  —  Lt^s  gnn;u;liou»  du  cœur,  découverts  par  rtemak,  ont  surtout  été 
élndi65cheztaf.'rLMiiiuiIlc.  On  te^reocoutrcdiuu  le &iuuft veineux, la_cloisoD  des  oreillette» 
et  la  rainure  aiificultArVt'urrrruJaire._  ^ 

|t';tpr?sSrïïklarewtiki,iUfcirmcntdeux 

aiiuiMux,  l'un  (l:iu8  U"  sTllùîTAuriculo-  j^ 

venlrlfûlaire,   l'autre    û    anf{)c    druit  * 

avec  \**  précédent  (laiis  le  sjUou  inler- 
anrirulairp.  Cnsl  A  eux  quo  vifnnf'iit 
prohiiKlemènt  aboutir  les  brn»che« 
Qil^iiaqiirâ fTapu*»uniogaslrique  et  du 
'^~  -  itliique,  et  e'est  d'eux  que  par- 


Onnffhoîtn  fie  Pidder  [* 


tënt  les  filet*  qui  vont  au  lisRU  uiup- 
culfiîro  du  cœur.  La  flg.  hb'i  reprC- 
seiite,  d'apri!'?  RaDvicr,  les  gnnglionii 
auriculo-vi'ulrirulaire»  ou  de  Bidder 
chez  U  Kr**noiiiUc  verte.  U'apr»*?  I**» 
recherches  de  HanvitT,  toulcâica  cel- 
lules gangliounnircMu  sinus  veineux 
«ont  h  fibr«*s  «ptralf»  ;^âne  les  ren- 
Acmenti;  pnnglionnaîrofl  au  rontraîre, 
coiumc  dan^  les  ganglloud  de  Ridd^r, 
OD  trouva,  outre  \cs  cellalee  À  flbres 
tpiraJes,  iajitrcs  celluTo-  difT-îrenlcê  ^^^ 
dfcâ  prcuiiùres,  nuiiî*  dont  Ttluilf  très 
dlfllcile  n^apu  encore  ^tre  failiMlune 
façon  satis-faisaute.  l»au^  le  crt'iir  des 

poiwon!»,  le  ganglion  veotriculaire  est  disBéminé  irrégulièrement  #ur  toute  la  surfaci*  du 
ifCDtricuie  (Vignal). 

Ces  ganglions  commatuli^nt  les  mouveno'^nls  rhythmiques  du  cœur;  si  on 
coup^ou  si  on  lie  les  diiïorenles  parties  du  cœur,  celles!  qui  &onl  pourvues 
de  panglinns  continuent  à  battre,  celles  qui  en  sont  d^poiirviu^s  s'arrêtent 
en  diastole  ;  cependant  le  phénomi>ne  est  un  peu  plus  complexe.  Lc«  gan- 
glions du  cœur  ne  paraissent  pas  avoir  loUà  la  même  fonction  pliyt^iolo- 
gique  ;  les  uns  paraissent  agir  comme  centres  d'arrôl,  et  sont  probaidement 
en  connexion  aveoles^fïlet^  du  pneumogastrique,  jes  autres  comme  centres 
accélérateurs  et  correspondraient  aux  tilels  du  grand  sympathique.  T/est  ce 
^^GclendënTà  prouver  les  recherches  suivantes,  dues  à  Stanniua  et  faites 
sar  des  cœurs  de  grenouilles. 

Cl  Cloison  des  oreilIoUw  il"?  I»  ïmnouille  tertr.  vue  du  côt^  jauchc  ;  lu  piroi  de  rawilime  gmcUr  a  iié 
^b1„^.  —  „,  nerf  [Kwlt-rifur  ;  n".  nerf  im^rfoor  ;  (.  »a  iK.rti<in  hi»pif..iitalc  ;  b.  gaugliou  nmkulo  \cutriro- 
liirc  po»lrti^ur;  6'.  ganglion  mit*r(«ur;  w,  repli  mwculiiiro  r*if«ol  J^iHie  ilnaf  roreillrUo  âro^Xe  i-l  tu  par 
triaiparenc« .  
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i"  Si  on  coupo  ou  si  ou  lie  le  vf»nlriciile^  la  pointe  du  venlricule  rosfe  immaBnl 
Iiindisque  la^base  lïu  ventrioule,  l'oreillftllft  d  le  sinus  L'ontinu'^nl  leurs  pulsation?] 
2'*  si  In  coiipt?  ou  la  ligature  portant  sur  iorcilletle,  ie  sinus  et  la  partie  atlenanlB 
â  Voreillello  se  coutcacteut,  le  reste  du  ctrur  est  immobile  el  cet  arr^t  est  d'autaiS 
plus  lonf;  que  la  coupe  se  rapproche  du  sillon  auriculo-venlriculairf',  puis  les  l)at- 
tcmcnls  ropreniicul  ordinairement  nu  l>oul  d'un  cortnîn  temps  et  on  peut,  en  tout 
cns,  les  faire  reparaître  en  pxcilant  la  Itase  du  venlricule.  —  a*»  Si  la  lifinlure  est 
faite  à  la  liniile  du  sinus  vemeux  et  de  l'oreillelle.  te  sinus  continue  à  liailre;  le 
venlriciilf  et  l'oreillette  s'arriîtent  eu  diastole  :  si  alors  on  lie  ilans  le  sillon  nun- 
culo-venlriculaire.  le  ventricule  bat  de  nouveau.  —  4°  Si  la  ligature  est  faite  sur  le 
sillon  auriculo-ventriculaire,  les  oreillettes  et  les  ventricules  battent  chacun  de  leur 
c6t^t  et  il  y  a  une  seule  pids.ition  du  venlricule  pour  deux,  trois  (ou  plus)  pulsations 
des  oreillettes. 

C^-s  expi^riences  semblent  prouver  que  les  ganglions  d'arrfit  se  trouvent  au  ni- 
veau de  l'oreillette,  les  gatifïlions  accélérateurs  à  rorifice  veineux  et  dans  le  sillon 
auriculo-ventriculaire.  L'excitation  directe  des  différentes  régions  du  cœur,  ipiî 
seule  permettrnit  de  résoudre  la  question,  n*a  pas  donné  de  résultats  assez  préds. 
On  s'est  demandé  aussi  si  la  ligature,  au  lieu  d'agir  comme  interrunipant  la  con- 
tinuité entre  les  ganf^'lions  et  les  parties  situées  au  delà  de  la  ligature,  UA^iss^iil 
pas  comme  j<inipte  excitant  sur  les  ^'anulions. 

11  est  diftlcile  de  dire  comment  agissent  ces  ganglions  et  dans  quelles  relations 
ils  sont  d'une  part  avec  les  lilels  du  pneumogastrique  et  du  sympathique  et  il^ 
l'autre  avec  le  tissu  môme  du  co'iir.  D'après  les  recherches  analomiques  de  Ran- j 
vier,  le  nMe  de  centres  d'aii*»^t  devrait  probablement  ùive  attribué  aux  cellules jjaa-  ' 
gliorinaires  h  fibres  spirales,  les  seules  qu'on  trouve  dans  lesinus,  les  autres  a^aot 
le  rôle  de  centrer  excitateurs  (I). 

Kronecker  et  Schmey  ont  déiTit,  h  la  limite  inférieure  du  tiers  supérieur  de  U 
cloison,  un  centre  de  coordination  pour  les  mouvements  des  ventricules.  Une  lésion 
de  ce  point  paralyserait  les  mouvt^ments  des  ventricules.  G.  Sée  et  E.  Gley  ont 
conliriné,  avec  quel'îues  diffi-rencus   d'interprétation,  les  expériences  précédentes. 

Conditions  Influençant  Tinnervation  ganglionnaire  du  cœar.  —  Il  est 
diflicite,  dans  l'étude  des  influences  diverses  qui  agissent  sur  le  cœur,  de  faire  l< 
part  de  l'irritabilité  musculaire  du  cœur  et  de  l'excitabilité  de  ses  ganglions  el  <)( 
ses  nerfs. 

D'une  manière  générale,  la  eA/j/cwr  accélère  les  battements  du  cœur,  le  froid,  w 
contraire,  les  ilimînuc.  CeLie  action  est  pluïi  jironoucéc  chez  les  animaux  à  sang 
froid  (Calliburcès].  Dans  leurs  oxpéi-iences  sur  des  cœurs  de  grenouilli\  Uilvig 
et  Oyon  ont  vu  l'augmeutalion  de  fréquence  du   cœur  atteindre  sou   maxidiuia 
de  30*  à  40**   et  être  alors  remplacée  subitement  par  une  diminution.  D'après 
Eckhard,  la  chaleur  agirait  sur  le  muscle  même;  sur  des  cœurs  d'embryon  de  poa- 
k'î  dedix  jours,  il  sépare  io  ventricule  de  l'oreillelle  :  le  ventricule  s'arrête  c»  dlis- 
tole;  en  le  soumettant  alors  à  une  lenipéralure  de  41"  à  42",  il  se  remet  fl  halirr, 
s'arrête  quand  la  température  retombe  à  30**  et  reprend  de  nouveau  si  la  lempt- 
rature  augmente,  et  ces  observations  ont  été  confirmées  par  Scbcnk.  Il  y  a  doric,^ 
pour  l'exercice  des  mouvements  du  cœur,  une  certaine  latitude  en  deçà  et  audelèJ 
de  laquelle  les  battements  s'arréLeul.Lc  miuimiiui  et  le  maximum  de  température! 
nécessaire  sont  plus  écartés  et  par  suite  la  latitude  de  température  plus^randa 
pour  les  animaux  a  sang  froid  (grenouille  de  +  4°  à  +  40^).  Une  observation  d* 

(I)  Pour  la  théorie  de  Ranvier  sur  le  rôle  physiologique  des  deux  espèces  de  CcUnI'** 
voir  :  Uç.  d'Anat.  tféniralCt  Paris,  1880,  p.  IGS  et  BUiv. 
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'Gaule  prêsenle  de  l'imporliince  au  point  de  vue  de  l'artion  de  la  température  sur  le 
cœur.  Si  on  injeclf»  d-ins  le  cœur  d'une  preiiouille  refroidie  artiltoi«i|iemenl  l'extrait 

fdu  cœur  d'une  grenouille  mainlenuo  ii  une  température  plus  élevée,  ce  cœur  pré- 
Sente  des  battements  plus  énergiques;  il  semblerait  donc  que  sous  Vinnuenr.e  de 
larbaleur  il  se  produit  dans  le  tissu  mnsrulairf  ilii  oœnr  dfs  substances  qui  auff- 
mentcnt  sou  excitubilité. 
Les  exciljilions  mécaniques,  piqOies,  etc.,  amènent  en  gônt'Tal  de*  pulsations 
du  cœm-;  ainsi  quand  le  cceur  a  cessé  dp  battre  par  l'excitation  du  pneunïogas- 
trique.  la  piqûre  avec  une  aiguille  réveille  les  pulsations  (I).  La  distension  des 

I parois  du  cœur,  quand  elle  n'est  pas  portée  trop  loin,  agit  de  ta  même  façon,  l.'in- 
sulflalion  d'uir  dans  les  cavi(C*a  du  cœur,  expérience  répétée  par  Hobin  sur  un 
guîTIotiné  trois  liouros  npri^s  Texéculion,  nH-eille  les  hnllcmenls;  c'est  probnble- 
menl  par  ta  distension  des  parois  du  cœur  que  les  variations  de  la  pression  san- 
guine ai;isbent  sur  les  mouvements  de  cet  organe.  Tout  ce  qui  auj^raente  la  proi- 
tion  inlra-cardiaquti  produit,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  une  accêléraliou  des 
ballemenlsjiu  cœur  qui  augmentent  en  même  temps  de  force  (Cvon.  Tschiriew). 
De?  faits  contraires  ont  cependant  été  observés.  Si  l'augmentation  de  pression  est 
trop  considérable,  au  lieu  d'une  accélération,  on  a  un  ralentissement,  ralentisse- 
mont  déjà  observé  par  Chauveau  et  Marey.  Il  semble  qu'une  faible  pression  agisse 
sur  les  ganglions  accélérateurs,  une  forte  pression  sur  les   ganglions  d'arrêt  et 
peul-^tresur  les  terminaisons  mêmes  du  pneumogastrique.  Ce  ralentissement  du 
pouls  par  augmentation  de  pres^ion  ne  se  remarque  plus  sî  on  a  paralysé  préala- 
blement les  ceutres  d'arrêt  jiar  l'atropine.  On  dirait  qu'une  au^'menlation  de  pres- 
sion excite  à  la  fois  les  nerfs  accélOrateurs  el  les  nerfs  d  arrêt  de  façon  que  si 
I cette  distension  est  assez  forte,  l'action  d'arrêt  compense  et  au  delà  l'action  accélé- 
ratrice. 
L^  (galvanisation  du  rneur  produit  des  résultats  différents  suivant  le  point  sur 
lequel  on  af^ït.  Chez  la  grenouille,  la  <;alvftnisation  ilu  cœur  en  totalité  <ui  de  frag- 
înents  assez  élf'iiiius  provoque  dos  coniraclions   rylliiniqucs;  quand  le  rouraul  ne 
porte  que  sur  de  petits  fragments  dépourvus  de  ganglions,  on   n'a  que  des  con- 
tractions comme  celles  d'un  muscle  ordinaire.  La  galvanisation  du  sinus  du  cœur 
arrête  Je  cœur  en  diastole.  Panum,  S.  Mnycr,  Vulpion  ont  vu  aussi  la  fara<li3ation 
des  ventricules  chez  le  chien  et  k-  chaL  piodutrc  l'arrél  du  cœur.  On  a  vu  plus  haut 
l'action  de  l'éleclricité  sur  te  ventricule.  Du  reste  les  rtsultats  des  excitations  élec- 
triques sont  tellement  ililVépenls  suivant  tes  divers  observateurs  que  je  ne  puis  que 
(renvoyer  aux  travaux  originaux. 
La  présence  du  sung  favorise  les  LaLtcniL'nls  du  cœur  et  l'accélération  des  pulsa- 
tions doit  être  due  à  l'osybémoglobine  et  probablement  k  t'oxygène,  En  etlet,  hi  on 
place  un  cœur  détaché  de  l'animal  dans  tni  milieu   gazeux  saturé  d'huniiditt'',  le 
cuîur  continue  à  botlre  plus  ou  moins  loiij^temps  suivant  la  compositiuii  du  gaz; 
il  bal  dans  l'hydrogène,  l'azote,  plus  longtemps  dans  l'oxygcne,  qui  parait,  surtout 
favoriser  la  régularité  des  contraciions;  il  bat  mOme  dans  le  vide  pneumatique 
saturé  de  vapeur  d'eau;  il  s'arrête  bientôt  dans  l'acide  carbonique,  l'hydrogène 
sulfuré,  le  chlore,  etc.  (Bernslcin).  Dans  une   solution  de  chlorure  de  sodium  a 


(I)  Pogliani  avait  remarqué  que  si  on  dénude  le  cœur  d'une  greuouille  de  snn  prricardft 
viscéral,  le  ventricule  ue  se  ronlrncte  plus  quand  on  tiuirtie  nvcr  un?  aiguille  \.i  partie 
dénudée;  ii  se  rontrartait  au  contraire  quand  on  totirhait  le.'^  pnintit  non  déumiés.  Il  en 
concluait  a  l'existence  dansi  le  pt^rirarde  de  nerfs  seiisitiCs  dont  l'excitaliou  agi.'ï^ail  sur 
les  centres  gntïgUounaircs  pour  produire  une  contriicliou  rélb:xe.  Kanvier  a  uioutrê  que 
cette  incxcitabihté  des  point?  dénudés  tenait  â  une  doslructiun  superficielle  des  fibres 
musculaires;  si  on  cufouce  t'aiguille  plus  profun<l-iut<iit,  b  contraction  se  produit. 
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0,6  p.  100,  les  pulsations  cessent  au  bout  d'un  cerlaÎD  temps;  il  en  est  de  même 
quand  on  entretient  la  circulation  artificielle  du  cœur  arec  la  môme  solution.  Les 
pulsations  sonl  réveillées  par  le  sérurn,  le  carbonate  de  soude,  les  peplones,  les 
solulions  trcxtrail  alcoolique  du  sang,  etc.  Luciani  a  reniarqu*^  qu'en  se  servant 
de  sérum  frais  absolument  dépourvu  de  globules  (obtenu  par  la  force  ceDtrifug'^)^^ 
il  se  produit  des  groupes  de  pulsnlions  séparés  par  des  intervalles  diasloliques^l 
(groupes  de  Luciani);  ces  groupes  font  place  aux  pulsations  régulières  quand  on 
remplace  le  sérum  par  du  sang  déObiiné.  ^_ 

L'action  des  substances  toxiques  sur  le  cœur  est  encore  très  obscure  pour  beau-^| 
coup  d'entre  elles,  et  il  est  souvent  difficile  de  savoir  si  elles  agissent  sur  les  gan- 
glions d'aiTél  oti  sur  les  j^anylions  excilaleiir»;.  Les  pulsations  du  coeur  sont  accé- 
lérées par  les  solutions  étendues  de  sels  <\r.  potasse,  d'acides  acétique,  tartrique, 
citrique,  phosphorique,  par  de  faibles  doses  d'atropinOi  de  rératrine,  d'aconitine, 
par  de  fortes  doses  de  dif.'italine,  de  morphine,  de  nicotine,  de  colabarlae  ;  elles 
sont  ralenlics  par  les  solulions  concentrées  de  bile,  de  sels  biliaires,  d'acides  acé- 
tique, tartrique.  citiique,  pbosphorique,  par  le  chloroforme,  le  cbloral,  l'élher, 
par  de  faibles  doses  de  digitale,  de  morpbine,  de  calabarine,  de  nicotine,  par  de 
fortes  doses  d'atropine,  de  vératiine,  d'aconiiine,  de  camphre;  elles  sont  arrêtées 
par  Tupas  antior,  la  muscarine,  etc. 


3.  —  lànervation  d*arrdt  dn  cœur. 

Les  flbreK  d'arrêt  du  cœur  Boiit  contenues  dans  le  tronc  du  pneumogas- 
irigue.  L*cxcUalîon  de  ce  nerf  au  cou  produit,  si  rexcilation  est  faible,  une 
dimiiïutmn  du  nombre  des  batlemonts  du  i*œur;  si  elle  est  forte,  un  arrtH  du 
cœur  on  diastole  avec  réplétinn  des  cavités  du  ca?uretpurtniit  des  oreillettes; 
la  section  de  ces  nerfs,  au  contraire,  amène  une  accélération  du  pouls. 
Celte  découverlu  capitale  est  due  h  E.  Weber  (1845).  Le  ralentissement  et 
TarrÔL  du  cœur  ont  lieu  non  seulement  par  rexcilation  tralvaniqiie,  mais 
parles  excitants  chimiques  (sel  marin)  et  mécaniques  (tétanomoteur).  Ce 
ralentissement  se  montre  chez  tous  les  animaux  chez  lesquels  il  a  été  re- 
cherché, tant  à  sang  froid  qu'à  sang  chaud,  mais  Tarrél  complet  n'a  pu 
être  obtenu  sur  les  oiseaux,  avec  la  galvanisation,  par  Cl.  Bernard.  Einbrodt 
l'a  cependant  obtenu  sur  des  oies  et  des  poulets,  mais  par  les  excitations 
mécaniques.  Chez  l'homme,  la  compression  de  la  carotide  au  bord  antérieur 
du  sterno-ma&Loïdien  est  suivie  d'un  ralentissement  du  cœur  que  Czerroak 
attribue  à  une  ramprcssion  dti  pneumogastrique  ;  Hcnle  l'a  constaté  direc- 
tement sur  un  décapité. 

_La  compression  des  deux  pneumogastriques  chez  Thomme  peut  être  suivie 
d'accidents  très  graves  (von  Thanhulfcr). 

L'arrêt  du  cœur  produit  par  la  g^lvanisalion  du  pneumogastrique  dure  15  i 
30  secondes  environ  (chien);  puis  les  battements  reprennent,  mAme  si  on  conlinae 
la  galvanisation;  l'épuisement  se  produit  donc  très  vite  pour  cet  appareil  d'arri!! 
du  cœur,  mais  il  disparaît  aussi  très  vite  par  le  repos;  si  on  excite  longtemps  un 
des  pneumogastriques  jusqu'à  ce  que  les  battements  du  cœur  aient  repris  (par 
fatigue)  et  qu'on  excile  l'autre  pneumogastrique,  l'arrêt  du  cœur  ne  se  produîl, 
plus  ;  mais  si  on  attend  une  à  deux  niinuLcs  pour  laisser  reposer  l'appareil  mode' 
rateur,  Tarrôt  se  produit  de  nouveau  (de  TarchanotT).  Pendant  toute  la  durée  de 
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l'arrêt,  le  cœur  n'a  pas  perdu  son  cicilahilil^,  car  si  on  Texcile  directement,  il  bo 
coiitpacle  cl  fait  une  pulsation,  rarement  plus.  D'après  Legroa  et  Oaimus,  le  rûlen- 
tisscmeni  du  pouU  par  j'excitutipn  du  pacuwogastrique  est  d'aulanl  plus  cotistJI- 
i-able  avec  les  courants  interrompus,  que  le  nombre  des  intermitlencea  du  courant 
e«l  plus  grand.  Il  faut  15  à  20  inlenniltences  par  seconde  pour  arrêter  le  ca-ur  d'un 
chîen,  SlTT seulement  pour  les  animaux  à  sang  froid.  La  duri?e  de  l'excilatioD 
Utetite  (intervalle  entre  l'application  de  l'excitant  et  l'arrél  du  cœur]  est  de  i/^*  de 
seconde  environ  pour  les  courants  conslants;  Le^ros  el  Onimu«  l'ont  trouvé  plus 
considérable,  surtout  pour  les  viiniaux  îi  sang  fi*oid  avec  les  courants  intermittents 
(i  à  2  secondes  chez  les  animaux  ù  san^  chaud  ;  une  dcnii-ratnule  quelquefois  chez 
les  animaux  à  sang  froid).  D'après  Brown-S6quard,  après  l'arrfit,  les  battements 
reprendraient  avec  plus  de  rapidité  et  d'énerKÎc. 

Cet  arrtît  du  cœur  ne  peut  ^tre  atlrilm^  à  un  phénomène  réflexe;  c'est  une  action 
directe;  en  effet,  si  après  avoir  sectionné  U  pueumoyaslrique  au  cou,  on  excite  le 
bout  périphérique,  on  obtient  le  même  résultat,  plus  prononcé  même  que  par 
l'excitation  du  tronc. 

D'après  Sollmann,  Ewald,  v.  Anrep,  l'aclion  d'arrfit  du  pneumogastrique  no  se 
développerait  que  quelque  temps  après  la  naissance  et  chez  les  nouvcau-néâ  l'ex- 
citation de  ce  nerf  ne  produirait  pus  le  ralentissement  du  pouls.  Lnngendorff  est 
cependant  arrivé  à  des  résultats  opposés,  tout  en  confirmant  que  la  section  des 
deux  pneumogastriques  n*esl  pas  suivie  d'une  accélération  du  pouls. 

Molescboll  et  Scbiff  ont  préteiulu  que  le  ralentissement  et  l'arrêt  du  coeur  ne  se 
montraient  que  pour  de  fortes  exciiaiions,  et  qu'en  employant  des  excitations  très 
faibles,  par  exemple  des  courants  au  minimum,  on  avait  au  contraire  une  accélé- 
ration des  mouvements  du  cœur.  Ces  faits,  confirmés  par  quelques  observateurs, 
Longet,  Arloing  et  Tripier,  ont  étC»  niés  par  la  plupart  des  physiologistes  :  V.  Bezold, 
Eckhard,  PflOger,  Brown-Séquard,  etc.,  et  il  esL  impossible  de  considérer  le  pneu- 
rinoga&trique  comme  un  nerf  moteur  du  coaur.  Schelske,  pour  résoudre  la  question, 
a  ctierché  à  faire  agir  le  pncumoga5trique  pendant  que  le  cœur  était  en  repos;  il 
arrête  le  cœur  en  diastole  par  la  chaleur  et  dit  avoir  vu  dans  ce  cas  des  pulsations 
du  cœur  qui  auraient  quelquefois  un  canictère  tétanique  (Cyon);  mais  Eckbard 
n'a  pu  réussir  une  seule  fois,  en  rôp'''taut  l'expérience,  h  obtenir  une  contraction 
du  cœur  (Voir  aus^i  page  fiSfi). 

L'accélération  des  battements  du  cœur  qui  suit  la  section  des  pneumogastriques 
est  surtoiiL  facile  à  coustuter  chez  les  animaux  à  pouls  rare,  chez  lesqutMs  on  peut 
voiries  battements  dc»ubler  de  fréquence.  Cette  action  n'est  pas,  du  res.te,  aussi 
constante  que  celle  qui  suit  l'excitation  des  nerfs;  aussi  elle  ne  se  produit  pas  chez 
les  animaux  à  sang  froid,  grenouilles  (Budge,  A.  Moreau),  tortue,  reptiles  (Pasce 
et  Abbaie}. 

L'action  du  pneumogastrique  droit  sur  le  cœur  paraît  souvent  plus  prononcée 
que  celle  du  gauche  (Masoin,  Arloing  et  Tripier),  fait  que  Tanatomie  explique  faci- 
fcmeol,  les  rameaux  cardiaques  étant  ordinairement  plus  nombreux  à  droite  qu'à 
gauche. 

Le  pneumogastrique  n*agit  pas  seulement  sur  la  fréquence  des  battements  du 
cœur,  il  agit  encore  sur  la  grandeur  dos  pulsations  ;  ces  pulsations  deviennent  plut 
amples,  du  façon  que,  pour  un  temps  donné,  le  travail  du  cœur  resterait  le  même; 
pendant,  d'après  Coats,  elles  seraient  en  même  temps  plus  faibles,  de  façon  que 
le  travail  du  cœur  diminuerait;  Nuel  a  constaté,  chez  la  grenouille,  en  même  temps 
que  le  ralentissement,  un  alfaiblissement  des  contractions  portant  seulement  sur 
roreilletle.  L'influence  sur  la  pression  sanguine  sera  vue  plus  loin. 
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Ia  sectioa  de  la  moelle  el  des  deux  sympathiques  an  cou  (accélérateurs  cardia* 
4jues)  augmente  l'excitabililé  du  pneumogaslriijue,  et,  dans  ce  cas,  uue  excilalion 
même  ûés  Tûihïe  produit  l'arrêt  do  coïur.  M  en  serait  de  roéme  de  tout  ce  qui  em- 
pêche iWhanfîe  des  çaz  dans  le  sang  (Siisriilschinsky). 

L'excitalulit^  des  libres  d'arrêt  du  pneumogastrique  est  plusfaihle  que  celle  des 
flbres  motrices  laryngées  ou  œsophagiennes  contenues  dans  le  ni^me  nerf;  de* 
rouranlB  qui  agissent  sur  ces  dernières  fibres  sont  sans  action  sur  les  flbres  d'arrtt. 
Il  est  pmbalile  que  les  libres  cardiaques  du  pneumogastrique  aboutissent  ani 
ganfilioiis  du  cœur  el  non  directement  aux  libres  muscutaires  ;  en  elTet,  apr«  (a 
section  des  deux  pneumogastriques  cbez  la  grenouille  (pneumogastriques  qui  con- 
tiennent tontes  les  libres  cordiaques),  Uidder  a  vu  que  toutes  les  (ibres  à  doubla 
contour  /Haient  dégénérées,  tandis  que  les  globules  nerveux  des  ganglions  el  les 
fibres  fines  beaucoup  plus  nombreuses  qui  en  proviennent  étaient  saines. 

O'oCi  proviennent  ces  libres  cardiaques  du  pneumogastrique?  Waller  obsRrva,  le 
premier,  que  si  on  arrache  le  spinal  el  qu'on  attende  quelques  jours  pour  laisser 
aux  fibres  qui  viennent  du  spinal  le  temps  de  dég*inérer,  l'excitation  du  pneumo- 
gastrique n'a  plus  d'aclion  sur  le  cueur,  tandis  que  celte  action  se  produit  du  cdlé 
où  le  spinal  a  été  laissé  intact,  et  Burckard  a  trouvé,  après  l'arrachement  du  spi- 
nal, toutes  les  Qbres  cardiaques  du  pnenruogastrique  dégénêr«*es.  Cependant  t'ar' 
rachcment  des  deux  spinaux  qui  devrait,  dans  ce  cas,  produire  une  accéléraiioii 
du  cœur,  comme  la  section  mAme  dn  pneumogastrique,  n'a  donn^  que  desrésulius 
contradictoires;  Kcidenhain  admet  cette  accélération,  mais  elle  n'a  pu  être  cons- 
tatée parSchi0el  Eckhard.  Peut-être  une  partie  seulemeat  de  ces  (Ibres  A-t-elle 
son  origine  dans  le  spinal. 

L'efTcl  de  la  seclioiL  d'un  {uieumogaslrique  est  plus  prononcé  quand  l'autre  a 
déjà  été  coupé  (LudwjgK 

Les  nerfs  d'arrêt  du  cœur  sont  composés  de  libres  fines  à  moelle  qui  perdent 
leur  gaine  médullaire  dans  les  ganglions  irilra-cardiaques  (Gaskell). 

Plusieurs  auleurs  admettent  une  action  trophique  du  pneumogastrique  snr  \9^ 
cœur.  Cellft  action  trophique  semble  en  etTel  ressortir  des  esp«>riences  de  secliûQ 
et  d'excitation  de  Wasilictf,  Arthaud  et  Hutte,  elo.  tjaskell  dislingue  dans  le  cu'or 
des  gal)^lions  moteurs  el  des  gani^lious  Iruphiques  et  rattache  même,  suivi  enc«li 
par  G.  Kauo,  la  fonction  d'arrêt  du  pneuinogastrique  ù  une  influence  trophiquir 
directe  sur  la  musculature  du   cœur.  Il  diminuerait  raclivilé  du  cœur,  et  ceik 
diminution  d'activité  s'accompagnerait  d'un  piocessus   réparateur,  assimiluleur 
{cntiboliime  de  Gaskell). 
D'après  Slf'pliani,  le  pneumogastrique  produit  une  dimtote  active  du  cœur» 
Comment  le  pneunio;;astrique  agit-il  sur  le  rœur?  |>eiix  théories  sont^ en  pré- 
sence, ia  théorie  de  ï^puhemcnt  et  celle  des  nerfs  (i\tirét;  car  on  peut  éliminer 
immédiatement  les  opinions  qni,  comme   celle  soutenue  autrefois  par  Brown- 
Séqu.ud.  fout  dépeindre  l'aiTét  du  cœur  d'une  contraction  vasculnire  produite  p3i 
l'excilaiiiin  da  ne\i,  *ju,  comme  celle  de  Mayer,  de  Bonn,  rattachent  l'action  dece 
nerf  a  la  circulation  puimonairt'. 

La  théorie  de  It^puiscment  a  été  formulée  principalemenl  par  Molesc|ii2tl  et  ScblfT; 
celle  théorie  se  base  sur  le  fait,  admis  par  ccsliuteurs,  mais  nié  par  la  plupart  des 
expérimentateurs,  à  savoir,  qu'une  faible  excitation  produit  une  accélération  J» 
cœur;  pour  eux,  le  pnoumofjiaslrique  est  ini  nerf  moteur  du  cœur,  mais  uu  iKrf 
^^une  espèce  particulière,  d'une  excitaliilité  plus  délicate,  plus  fugace  que  celle  ('* 
4out  autre  nerf  moteur;  il  se  fatiguerait  beauronp  plus  vil^,  el  toute  exçilatioD  un 
peu  forte  aniénerail  immédiatement  son  épuisement  el  sa  paralysie  :  le  ralentine- 
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enl  el  l'nrrél  du  cœiir  seraient,  dans  ce  cas,  de  simples  phénomènes  de  ftttifj;ue._ 

aïs»  oiilrn  fpie  îe  point  de  d^p.irl  d*'  la  Ihi'orie  csl  inexant,  un  t^puiseinenl  aussi 
ubit  d'un  nci'f  conslilucrait  une  exception  peu  admissible  parmi  les  nerfs  moteurs. 
Dans  ffs  deniiéres  années,  Scliiff  est  revenu  sur  ses  premières  idées  el  admet 
l'existence  de  nerfs  d'jiri-^'t  dans  le  pneumogastrique. 

La  théorie  tks  twfi  ti'arrét  a  élé  émise  par  E.  Weberet  est  adoptée  aujourd'hui 
par  TârpTuparl  des  pb}'iiologisles  dans  ses  Irails  principaux.  Dans  celle  théorie,  le 
pneumogastrique  n  pcésente  un  nerf  d'arrél  pour  les  mouvemenis  du  coeur,  mais 
il  ne  faut  pas  considéror  cet  arrêt  comme  s'exerçanl  direrleraenl  sur  le  tissu  mus- 
^ÏÏTalre  m(^me  du  cœur;  il  n'y  5  pas  cjîssation  de  la  contraction  musculaire  car- 
iaf[ue  existante,  il  y  a  seulement  empêchement  ou  retard  d'une  contraction  nou- 
T«Ile.  Celte  intluence^u  pneumogastrique  ne  peut  doue  s'exercer  que  sur  les  nerfs 
(ou  les  ganglions)  moteurs  du  cœur,  de  façon  à  empC'cher  que  l'aclion  de  ces  nerfs 
n'arrive  jusqu'au  cœur  pour  y  exciler  des  contiactions  ou  du  moins  y  arrive  en 
quonlilé^uffisanle.  Ou  pourrait  donc,  si  ou  comparait  l'innenation  motrice  du 
cocur~a  une  cbulc  d'eau,  rcprésenlcr  l'action  du  pneumogastrique  par  la  vanoe  qui 
rè(Jtle  la  chute,  el  par  suite  le  mouvement  de  la  roue  hydraulique;  si  la  vanne  est 
baissée  complètement  (forte  excitation  du  pneumognstrique},  la  roue  reste  immo- 
bile; si  liL  vtiuiie  n'est  qu'incompli-lenient  tl'rmée  (étal  normal),  la  rutie  tourne;  si 
elle  est  (eut  à  fait  It^vée  (section  des  pneumojiastriques^,  le  mouvement  de  la  roue 
acquiert  son  maximum  de  rapidité,  (juunl  au  mécanisme  mémo  de  l'aclioa  du 
l'arrêt  du  pneumo^nslrique  sur  le  cœur,  il  est  encore  inconnu  el  on  ne  peut  faire  à 
ce  sujet  que  des  liypnlhi^ses. 

Quelles  sont,  h.  l'élnt  normal,  les  causes  qui  mettent  en  jeu  celle  acLion  d'arrêt 
du"  pneumogaslriquej  EsL-ello  permanente,  r.onïînue  oii  sTinpIèmeuL  inlermil- 
teuje*;^  n  es^t  assez  difficile  d«  répojuiie  d'une  fa(;ou  précise  â  celle  question. 
Cependant  on  coniiaLt  aujourd'hui  quelques-unes  des  conditious  de  celte  action, 
conditions  qui  seront  étudiées  plus  loin. 


4.  —  Innervation  accélératrice  da  cœur  (fl^.  2i53].  ^^K 

Les  nerfs  accélérateurs  du  coeur  sont  contenus  dans  le  grand  sympathi- 
que, el  en  partie  aussi  dans  le  pneumogastrique. 

^^    A.  Grand  sympathique.  —  Les  filets  accéléraleurs  se  renconli*enl  : 
^B    t*  Dans  le  cordon  du  grand  sympnthique  au  cou  et  le  ganglion  cervical  supi^rieur^ 
^Hffig.  d5o,  i).  —  L'excitation  du  tronc  ainsi  que  celte  du  bout  périphérique  (après 
^■sa  sectiun)  accélère  les  baltements  du  rœur;  sa  section,  au  contraire,  les  ralentit 
^^Un  pou  (V   Tlozold).  Maïs,  en  tous  cas,  celle  action  n'est  pas  aussi  prononcée  que 
^F celle  du  pneumogastrique  el  ello  n'est  pas  constante.  Quelquefois,  surtout  si  les 

pulsations  du  cœur  étaient  déjà  très  fréquentes  (exemple  :  lapin),  il  ne  se  produit 

rien;  quelquefois  même  on  a  une  action  identique  à  celle  du  pneumottastrique. 

Cyon,  au  conliaire,  croit  que  l'oxcilatioii  seule  du  sympathique  est  sans  action  sur 

le  coeur.  Celle  action  est  niée  aussi  par  Uulherford. 
Ces  fibres  cardiaques,  niées  par  Cyon,  proviendraient,  d'après  V.  Bezold,  du 

cerveau. 
D'après  François-Franck,  elles  proviennent  du  bulbe  el  de  la  partie  sup*'rieure 

de  la  moelle  cervicale  par  les  trois  premières  paires. 
2*  bans  le  QanQUon  cervical  inftirieur.  —  L'irritation  directe  des  nerfs  caj'diaques 

qui  partent  du  ganglion  (ta  troisième  branche  chez  le  tapin,  la  deuxième  chex  le 

chien)  amène  une  accélération  des  battements  du  cœur.  Mais  l'origine  de  ces  libres 
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accyl^/rulrîces  ne  se  trouve  pas  dans  lej(^anglion  même,  ello  se  trouve  plus  haut 
la  moelle  (>pimL*re;  en  elTet,  si  Ion  fait  la  spcLion  des  pneumognstriques,  des  sy 
palliKiues  du  cou  el  des  nerf:*  d^prossinirs  des  Jeux  côtés,  la  section  de  la  moeQ» 
cervicale  et  enfin  la  seclioti  des  splandini(|ucs  pour  abolir  l'inilueuce  des  vaso- 
moteur*  et  de  la  pression  san^Miine  irauimal  ùtanl  cui-aiisé  el  la  rt'spiralion  arti- 
Jioielle  pralitiUL-e),  l'excitnlion  th-  la  moelle  c«rvicalc  produit  race^'li-raliou  d^Ê 
ballemeiils  du  ru>ur;  or,  orito  nc-^lérnliou  ne  peut  tenir  à  une  action  i^nex«  so^ 
le  cœur,  puisque  tous  les  nerfs  du  cou  sout  coupi's;  elle  ne  peut  tenir  non  plus  a 
rinMucnce  do  la  pression  sanguine,  vu  la  section  des  dépresseurs  el  des  splanchni 

ques  ;  il  ne  peut  doue  y  avoir  qu'une  nclio 
directe  de  la  moelle  sur  le  cœur.  Si  on  e- 
tirpe  ce  ganglion,  l'acLion  accéléralrice 
se  produit  plus. 

N'aprtrs  Krançois-Franck,  ces  flbres  p 
viennent  du  nerf  verlébial  (du  4*  au  7*  iit 
cervical]  et  de  la  liuilîème  paire  oertica. 
direclement. 

Gaskell,  au  contraire,  fait  sortir  tous  i 
tllets  sympathiques  accélérateurs  par  le 
racines  antt^rieures  au-dessous  do  gaoglini 
étoile.  Ces  filets  sont  formés,  d'après  lui,  de 
fibres  médullaires  fines  qui  perdent  leur 
::aino  médullaire  dans  les  ganglions  de  la 
ihulnc  sympathique. 

3*"  Dans  les  datx  prcmiert  g&noUqjtÈ  dur* 
saux.  —  Leur  excitation  accélère  les  pul- 
sations du  cœur  el,  s'il  est  arrik^  réveille 
5PS  battements  (V.  Bezold,  Schmiedebcrç  . 
i'.vb  libres  accélt'ralrices  proviennent  aussi 
de  la  moelle  par  les  rumi  communicanfts 
(Cyon),    ou    par    l'nnneau    de    Viensseii» 
(Scbmiedeberg).  V.   Bezold,  se  basant  sur 
l'accéltTaiion  du  cœur  produite  f»ar  Vexa- 
talion  de  la  moelle  à  diverses  hauteurs, 
croyait  d'abord  que  les  fibres  accélératrices 
situées  dans  ces  ganglions  provenaient  dit 
loule  l'éLendue  de  la  moelle  et  remonlaieat 
ir  arriver  aux  nerfs  cardiaques;  mais  Ludwig  et  Thiry  ont  montré  que  le  même 
Il  se  produit  si  ou  délruil,  par  la  gahanocaustique,  tous  les  nerfs  du  cœor,  *t 
que  l'accélération  vue  par  V.  Bexold  est  une  conséquence  de  rexcitatîon  des  neif» 
vaso-moteurs.  Au  coulraire,  après  la  section  des  splanchniques,  quî  abolit  niif 
grandi?  partie  de  rinnervalioii  vaso-motrice,  l'excitalion  de  la  moelle  ne  proifuil 
pas  d'accélération. 

H.  Pneumogastrique.  —  D'après  les  recherches  d'un  grand  nombre  de  piiysiolp- 
gisl^s,  Ië"pnëumof;astriquc  conlient  aussi  des  fibres  accélératiices.  _Ce$  (Ibrts 
seraient  contenues  dans  le  Ironc  même  du  paeumogastrj^oe.^ Seulement,  poorTf^-^ 

(•)  BM,  buUir  cl  ntoflln.  —  CD.  moelle  crrru-o-ilonalu.  —  1.  2,  3,  elc.,  nrrP»  rarfclill.-in.  —  p; 
gH9lrir)ue.  —  S/>,  4piii,il.  ~  Li.  Uryngf  supirirur.  —  AnC,  iin««lorao»r  Je  «-nlivri    —  R,  mu 
gaitffliim  cerviral  *uf>irirar.  —  (ij,  ({iiuglîou   rvrvical  iofériour.  —  GTA,  protoivr  {«n^lii» 
Cth,  aymiKitlitiiun  lharaci(|ue.  —  Vie,  pli-nuf  cardiaque.  —  WV,  ocrf  *erti-br«l.  —  Srf,  atWf- 
Av,  arté/c  tcrtiUrdle.  (D'it{>r^i  rr»»^ui»>Ki-niick.) 


h'tit-  563.  —  Srh'^ma  de  l'innervatiûti 
acceléiHAtrice  du  cttur  ("J. 
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TOettre  en  évidence,  il  faut  paralyser  les  Olires  d'an**!  coiUonties  dans  lo  m/^me 
nerf;  sans  cola  IVlM  modt'mioiir  Tphiporto  sur  IpITiU  noo-h'-ralfur  ci  If  rr'stillitt  de 
l'excitation  <*sl  nii  rnlenlisspmput  du  rcrur.  Mais  si  on  paralyso  les  Hltros  trarr^l  par 
l'atropiiif?  nu  le  curarcj  rexcitatiua  du  ucif  dùLcriuiim  uiip  ac^MVIi^ralioii  (SrhifT, 
Bœhm, êliTl.'Tren  est  de  mému  après  l'aclion  de  la  nicotinn  ffHdenhnini.  Scjjifl^ 
admet  qu'un*'  pnrliw  de  ces  librvs  nccélt*ralriLes  pas«enl  du  spitinl  dans  Ir  tronc  du 
pneiirnojiasiri<|iio  (fifî,  633\  de  là  dans  \o  larvu^»*'  siipi'rienr.  TanastoMiose  de 
âalien.  k*  nerf  récurrent  pt  de  r«î  nerf  dans  le  plexus  rardiafpie.  ïl'afups  li^s  recher- 
ches de  François- Franck»  l'exisleoce  de  ces  filels  ticcélératciirs  dans  le  nerf  laryngé 
snprrieur  ne  serait  pas  déraonirée.  SchilT  admet  même  que  tous  les  DOrfa  arcéléra- 
leurs  sont  contenus  daos  le  pneumogastrique  (1). 

Ces  fibres  accélératrices  sont  donc  anlafionistes  des  fibres  d'arrAl;  elles  augmen- 
tent le  nombre  des  pulsations  du  cusur.  mais  en  rarrourcissant  I.t  dnr**e  de  la  sys- 
lofe,  et  ne  paraissent  pas  ciiançer  le  travail  total  du  cuMir  j  elks  ne  feraient  que  k 
repartir  autrement.  Le  raccourcissement  porte  surtout  sur  la  diastole;  cependant 
la  systole  est  un  peu  abrégée;  la  secousse  systolique  est  plus  brusque  et  Ta  pres- 
sion inlraventriculji ire  atteint  dVmblt'e  son  maximum.  Ces  tiorfs  no  itéraient  donc 
pas  des  nerfs  moteurs  au  sens  strict  du  mot;  leur  excitation  ne  proiluil  pas  le  téta- 
nos du  ctiMir,  \'i  curare  est  sans  action  sur  eux  ;  il  est  probable  qu'ils  n'ont  qu'une 
action  indirecte  sur  les  mouvements  du  cu'ur,  qu'ils  ne  se  terminent  pas  dans  les 
fibres  musculaires  mômes  et  qu'ils  aboutissent  aux  ganglions  iniracardiaques.  Ou_ 
ne  peut  supposer  non  plus  qu'ils  agissent  sur  les  vaisseaux  du  cuïur,  comme  le 
croyait  Tranbe,  car  leur  excitaliou  ne  produit  aucune  constriction  de  ces  vaisscauXi 
et  la  ligature  ou  Tobluration  des  artères  coronaires  ne  cfaanit^c  rien  aux  pUéuomenes 
observés  [Y.  Bezold).  Ce  qui  les  éloigne  encore  des  nerfs  moteurs  ordinaires,  c'est 
la  longue  durée  de  Texcitution  Intente  (Jlg.   554]  qui  est  de  près  «rune  seconde. 


Fig.  âM-  —  Accétération  du  ifeuv  ptoduite  par  l'excitation  directe  de4  nerfê 
aecélémttura  (*). 


^au9 


Ireaucoup  plus  longue  par  conséquent  que  celle  des  nerfs  moteurs  et  plu«  longue 
ussTque  celli'  des  nerfs  d'arrôl.  Il  semlile  qu'une  certaine  accumulation  d'oxcita- 
n  (sommation)  soit  nécessaire  pour  que  l'appareil  accélérateur puiss*.*  burraonter 
ta  rf^si^tance  de  l'appareil  modérateur.  Le»  recherches  de  Howdiich  et  de  Maxl  ont 
niontrd  en  elTet  que  reicitnliilité  de  rapparcil  modérateur  est  plus  considérable 
que  celle  de  Tappareit  accélérateur.  Quand  on  excite  limullanément  les  nerfs 
modérateurs  et  les  nerfs  accélérateurs,  si  les  excitations  ont  la  m^mu  intensité. 

(Il  Klu^'  »  ui»^  l'i-xiflence  de*  libre»  rtcc«-l^ratricc8  dan»  le  pncuinoyaslriquc  dr  la  grc- 
nouillr.  Û  aprt vt  ri.i!ik<*ll  au  conlrnire  vWn  y  rxiîilrraient,  et  ce  n'^rf  ocrait,  chvz  cet  ani- 
mal, uu  vagO'Tiympathiqur.  Il  eu  CAt  de  mt^me  chrz  ta  turtue.  Chez  le  crocodile  lue  Ulcie 
accélérateurs  du  sympathique  constituent  uu  uerf  diitiucl. 

(*)  L«  (latiut  Ji'  1  QieitatloD  Mt  indi<|u<^  iur  U  (rjrtie  K.  —  i'K.  tr*c^  do  U  ptMWoa  témofêlf.  —  A.  ilèhut 
d«  l'iccélAntiKti  (uur  ivctfudaet  ilvoiia  apr*«  I»  d^but  tJ«  l'eiciUlloa).  -^  b,  rfluf<xcem«nt  tto  r«i-<vlvr«twa. 

BcAUNis.  —  Phyriologie,  3»  éditiou.  11.  —  42 
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c'est  l'cITet  de  ralentissement  qui  l'eniporLe,  et  pour  avoir  l'accélération  il  [au( 
réduire  au  miuimuni  l'excitation  dos  Derfs  U'arr£l  et  élevpr  au  contraire  l'iiitcnblU 
de  l'excitalion  des  nerfs  accélérai eurs;  entre  ces  deux  elTets  exlrùmes,  on  peul,cq 
graduant  les  deux  excitations,  arriver  à  l'interférence  complète  des  deux  influen 
antagonistes;  l'action  ralentissante  est  compensée  exacleraenl  par  roclion  acc< 
ralrice  et  le  rythme  du  cœur  n*esl  pa«  modiOé. 

I/excitation  d*ua  second  nerf  accélérateur  n'augmente  pas  la  fréquence  tlfs  puW 
sations  déjà  exagérée  par  Texcitation  du  premier.  Elle  ne  prolonge  pas  aoo  plus 
l'elTet  de  l'excilaliou  de  l'autre  (Frauçois-Kranck). 


6.  —  Centres  d'innervation  du  coear. 
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Les  centres  extra  cardiaques  d'innervation  du  cœur  se  trouvent  dons  la 
i  moelle  et  dans  la  aiocUe  allongée  (  lîg.  555). 

Les  fibres  accél*}ratrice$  du  cœur  ont  leur  origine  dans  les  régions  cervical''5  de 
moelle  épinicre  et  peul-élre  dans  la  moelle  allongi'e,_2.  En  cfTci,  si  on  supprii 

l'intervention  du  centre  d'nrr<>tpar  insoclioi 
des  pneumogastriques,  celle  doi  aciiuus  ré-^ 
llexes  par  la  section  du  sympathique  du  cou, 
celle  de  la  pression  vasculaire  par  la  sectioa^H 
des  splancliniques  ou  par  celle  de  ta  rooftllft^f 
au-dessus  do  leur  origine,  l'excitalion  de  la 
partie  supérieure  de  la  moelle  nrcélère  l( 
battements  du  cœur  (V.  Bezold,  Cyon).  Dui 
a   obtenu    des   conlraclions    de    l'oreillt 
droite  et  du  ventricule  choz  un  guillotiné 
élcclrisant    la   moelle    cervicale,   alors  ni 
l'application  du  galvanisme  sur  le  rceurrej 
tait  sans  elTet. 

IjBl  moelle  allongée  contient,  en  oiiirf,  l«j 
centre  d'arrêt,  I,  dos  mouvements  du  cœur 
l'origine  des  fibres  d'arrêt  cardiaques  du  poei 
mogastriquu;  pour  la  situation  de  ce  centrfj 
qui  paraît  se  trouver  dans  le  bulbe,  et  n' 
pus  encore  bien  déterminée  (voir  :  PAysioJ 
giedu  tulU).  Ce  qu'il  y  a  de  positif,  c*est 
la  galvanisation  directe  du  bulbe  proiluitt'i 
rét  du  ccRur  (Budgc).  L'étal  des  gaz  du 
parait  avoir  une  inftuence  marquée  sur  c«] 
centre  d'arrôt  (TMry).  Si  on  pratique  chex  U4| 
lapin  la  respii-ation  artiflcielle  et  qu'oa 
terrompe  subitement,  on  voit  an  bout  dftj 
quelques  secondes  le  pouls  se  ralentir  et  Ifti 
cœur  s'arréler  en  diastole.  Les  origines  du 
pneumogastrique  (centre  d'arrêt  bulbaire)  ont  donc  été  excitées  par  le  sann  qui  a 
pris  le  caractère  veineux  parVinterruption  de  la  respiration,  et  ce  qui  prouve  bien 
que  c'est  le  pneumogastrique  qui  est  en  jeu,  c'est  que  le  phénomène  ne  se  produit 

(')  U,  mov]l«.  —  B,  ba]be.  —  P,  pratubÂ-aocc.  —  0,  opuiîlettp.  —  V,  vcotriculcs.  —  I,  centre  d'«tT*t.  - 
1,  ctBtre  accvlénteur.  —  3,  pomi  communicantes.  —  i,  grand  s]rmpulbi(|ao.  —  6,  i>nMiaio^trv|ii«.  — 
7.  I,  9,  D«rf*  c«a(ripélu  uciUnI  ie  ceutrv  il'krrtl.  —  lt>,  oerù  contripétcf  eicitant  le  nirtr>  aeeéUniMU- 


5i&.  —  ijinervation  du  cœur 
[figure  êchématique)  (•). 
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pfiî^près  90  section  ou  après  la  section  ou  l'arrachement  du  spinaV  Coinm(?iil  le 
sang  veineux  excite-l-il  le  centre  cardiaque  d'aTTAl?Kst-co  par  rc)(c«''s  d'ncitiV»  carbo- 
nùiufïou  par  rinsuffisance  d'oxygi^ne?  Pour  décider  la  question.  Thiry  fait  respirer 
l'animât  dans  un  mélange  d'hydrogène,  ce  qui  enipf'che  raccuniulation  d'acide 
carbonique  dans  le  saii^,  et  l'arrfit  du  cuïur  ne  s'en  produit  pas  moins  ;  cepcndnal, 
d'npres  de  nouvelles  expériences,  il  se  rattache  à  l'opinion  de  Traube,  qui  considère 
Tacide  carbonique  comme  Texcitaleur  du  centre  d'arrûl  caidiatiue.  Le  renlre  d'arrêt 
du  cœur  est  excité  aussi  par  l'interruption  de  la  circulation,  par  l'augmentation  de 
pression  iniracérébrale,  etc. 

La  moelle,  dans  sa  partie  supérieure,  possède  donc  deux  centres  nerveux  anta- 
fjonistca  pour  les  mouvements  du  cœur,  un  centre  moteur  et  un  centre  d'arrôt. 
Aussi  l'indépendance  du  ccuur  nesl-elle  que  relative,  et  si  l'opinion  de  Legallois, 
qui  considérait  la  moelle  comme  centre  unique  des  mouvements  du  cuiur,  est 
infirmée  par  les  faits,  il  n'en  reste  pas  moins,  comme  conclusion,  une  subordina- 
tion réelle  du  coeur  à  la  moelle.  Les  influences  qui  agissent  sur  ces  deux  centres 
cardiaques  se  rattachent  à  deux  catégories  :  état  du  sang,  inlUiences  nerveuses. 
L'excès  d'acide  carbonique  excite  le  centre  d'arrêt;  le  sang  oxygéné  exciie  le 
centre  accélérateur.  L(?s  iulluences  nerveuses  agissent  aussi  sur  les  deux  centres, 
mais  celles  qui  agissent  sur  le  centre  d'arrêt  sont  seules  bien  cormucs;  ce  sont  : 
1*  les  excitations  des  nerfs  sensitifs,  tant  de  la  sensibilité  générale  que  de  la  sensi- 
bilité organique,  et  parmi  ces  nerfs,  un  des  plus  importants  est  le  nerf  dépresseur 
ii'nyon;  cVsl  à  celle  action  que  se  rattache  l'arrêt  du  cœur  chez  la  grenouille  par 
un  choc  brusque  sur  le  ventre  (Goltz),  ou  par  le  simple  attouchement  drs  intestins 
enflammées  (TarchanotTi;  2**  les  émotions.  Le  centre  accélérateur  peut  aussi  entrer 
en  jeu  par  les  émotions  et  pcul-i'^lre  aussi  par  des  excilalions  ^niblcs  ou  d'une  cer- 
talo'^'naturc  des  nerfs  sensitifs.  D'après  Asp,  l'excitation  du  bout  central  dt^s  nerfs 
musculaires  produirait  ordinairement  une  accélération  des  battements  du  cœur. 
La  volonté  est  sans  influence  directe  sur  ces  deux  centres. 

Sans  pouvoir  préciser  d'un»?  façon  certaine  si  on  a  affaire  à  de  véritables  centres 
ou  simplement  i\  des  lieux  de  passajje  de  fibres  accélératrices,  il  est  certain,  comme 
le  fait  remarquer  Krancois-Franck,  que  les  parties  supérieures  de  l'axe  médullaire 
ont  une  influence  accélératrice  remarquable.  L'auéinm  brusque  (compression  des 
carotides,  injection  dons  ces  vaisseaux  de  poudres  obturantes),  l'élévation  de  tem- 
pérature (cbaulTagc  du  sang  des  carolides),  déterminent  raccélération  du  CŒur. 
Cette  accélération  se  produit  aussi  d'une  façon  réflexe  par  l'insufQation  pulmo- 
naire (lléring),  les  excitations  de  ï'osLomac,  de  l'utérus,  etc.,  par  les  irritations 
douloureuses  ni  Irop  fortes  ni  trop  brusques. 

»  Nerfs  dynamiques  au  cceur.  —  Les  nerfs  accélérateurs  et  les  nerfs  d'arrôt 
t  cœur  sont  des  niirfs  à  fonction  rythmique,  Maïa  un  certain  nombre  de  physiolo- 
gistes, Gaskell,  PohI-Pincus,  ont  reiminiué  que  certains  nerfs  agissaient  pliilAL  sur 
la  force  de  contraction  du  cœur  que  sur  sou  rylhrne.  Les  recherches  lys  plus  com- 
plètes stir  celte  question  sont  tînes  à  l'aulow.  Il  constnin  sur  des  chiens  qu'il  n'y 
avait  pas  de  rapport  entre  le  ralentissement  du  cœur  produit  par  l'excitation  du 
pneumogastrique  et  les  variations  de  la  pression  sanguine.  Chez  le  chien  intoxiqué 
par  le  convaiiuria  maialis,  il  vit  se  produire  pai*  l'exciLation  du  pneutno^'aslrique 
une  baisse  de  pression  sanguine  sans  ralentissemeut  du  cœur  et  en  conclut  à 
l'existence  de  deux  espèces  de  Ubres,  de  libres  d'arrêt  du  cœur  paralysées  par  le 
convallana  et  de  fibres  dépressives  que  le  toxique  u'altuignait  pas.  Il  put  isoler  aussi 
par  l'excitation  directe  des  divers  fllets  cardiaques,  des  filets  accélérateurs  et  des 
0lel9  augmentant  la  pression  sanguine,  et  déterminer  le  trajet  de  ces  deux  ordres 
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de  filet9(^II  fui  donc  conduit  à  admettre  quatre  sorles  de  nerfs  cardiaques  c«iit 
fuges  :  1**  des  nerfs  njthmiqiies,  nerfs  accéléraUîitis  et  nerfs  d'ariél  ;  'l"  de*  ii 
dynnmif/itrs  agissant  direcienionl  sur  l'imitthilili;  du  cœur  et  sur  IVnergie  il« 
contraction  en  délerminfinl,  les  tins  tni  allniltlissetnent  de  l'action  du  cut^ur  et 
bnissG  de  pression^  nerfs  Uépref.sfiurs,  les  autres  une  augmentaliou  d'énergie 
dinque  et  une  uli^vation  du  pression,  nerf  presxeurs,  et  croit  qu'il  s'agit  Là  de  114 
spécifiques  distincts  des  nerfs  ryttirniqtics  prupreinenl  dits. 


6.  —  Innervation  sensitive  da  coeur. 


La  sensibîiité  du  cœur  est  nulle  en  tant  que  sensibilité  consciente  ;  Â  IVtat 
normal  nous  n'avons  aucune  notion  des  contractions  cardiaques  ;  le  cœiieH 
peut  iniinie  filre  touché  cl  piqué  sjxns  dctenninerde  douleurs,  fait  déjà  coii« 
sinté  par  Har^cy.  Celle  inimunité  sensitive  n'est  cependant  pas  absolue, 
cûinmo  on  Ta  vu  page  630.  Le  principal  nerfsensilif  du  cœur  est  le  wrf 
dépresseur  ;  Texcitation  de  son  bout  central  détermine  un  rtientissement 
réllexe  des  baltcments  du  cœur  qui  s'opère  par  les  pneumnjç'astriqMes  el 
une  chute  de  la  pression  artérielle  qui  réfîulle  de  la  dilatation  des  vaisseaux 
péripliOriiiues;  en  tnènin  temps  elle  aujinieiile  l'amplitude  de  la  respiration 
el  peut  provoquer  aussi  des  manifestations  douloureuses.  D'après  les  re- 
cherches de  François-Fj*anck,  le  nerf  di^pressour  ne  serait  pas  le  seul  nerf 
sensiùf  du  i:œur.  Après  la  section  de?  «leux  nerfs  dépresseurs,  l'irritalioudc 
la  membrane  interne  du  cœur  par  ime  srdnlion  concentn^e  d'hydrale  de 
chloral  produit  un  arrôl  respiratoire;  cet  arrêt  ne  se  produit  plus  après 
section  des  pneumogastriques  cl  la  base  du  crâne,  preuve  que  ces 
eensilifs  sont  contenus  dans  le  Ironr  m(^me  du  pneumogastrique. 

En  outre  on  trouve  dans  le  cœur  des  iilels  scnsilifs  ayant  une  action  i 
verse  do  celle  du  nerf  dêpresseur.  C'est  ainsi  que  Tcxcilation  mécanique  d 
l'cndocnrdc  et  de  l'aorte  détermine  une  accél<5ration  du  cœur  el  ump  éli^ 
tîon  de  la  pression  artérielle.  Ces  effets  se  produisent  encore  aprtis  la& 
lion  des  pneumogastriques,  pourvu  que  les  sympathiques  soient  oonBerréfl 
\  (François-Franck) 

Blblloipraphle.  —  Tu.  W.  E7»wtMATr«  :  Sur  ien  phén.  étectrrqufx  du  cfpur,  etc.  (Arch. 
ni^erl-,  XV).  —  J.  licRtios-SASDEnsorï  et  M.  Pack  :  On  tht  liwf-relntion»  of  the  esntaturf 
procpss  m  the  vtntrirle  of  tht  h^art  of  thr  f tut/  {jonru.  of  physiol  ,  11).— U.  Ga)uu:: 
On  the  tonicHtj  of  the  hearl  (id.,  III).  —  M.  Lùwit  :  Beitr.  zio'  kfnntniss  drr  Innfrtâ'' 
tion  des  Ft'osr/ifierzens  (A.  de  Pfl.,  XXIII  et  XXV).  —  E.  Perhi  :  fiatr.  :ur  Uht  1 
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§2.-1, 


Les  musclc3  lisses  de?  vaisseaux  sonl  innervés  par  des  nerfs  particuliers, 
'nerfs  vaso-motvur$,  ou  mieux  voscufaires^  qui  se  trouvent  en  graude  partie 
dans  les  rameaux  du  grand  sympalfiique,  mais  dont  les  origines  ridelles 
doivent  ôlre  cherchées  plus  loin  dans  les  centres  nerveux.  La  connaissance 
réelle  des  nerfs  vaso-moteurs  date  (i'une  *»xpt?rit*nce  célèbre  de  Cl.  Bernard 
(IS5â);  il  vit  que  la  section  du  faraud  sympatliicpie  au  cou  produisait  une 
dilatation  des  vaisseaux  et  une  augmentation  de  température  dans  le  cAlé 
correspondant  de  la  face  ;  sa  galvanisation,  au  contraire,  amenait  unecfin- 
striction  des  vaisseaux.  Le  mt^me  observateur  remarqua  plus  tard  que  cer- 
tains nerfs  vasculaires  prcsenlaienl  des  propriétés  inverses,  le  tympanico- 
lingual  par  exemple  ;  la  galvanisation  de  ces  nerfs  déterminait,  non  plus 
une  conslriction,  mais  une  dilatation  vasculaire,  et  Schifl*  proposa  de  les 
appeler  nerfs  dilatateurs  ou  vaso-dilatateurs^  par  opposition  avec  les  pre- 
miers, nerfs  vaso-moteurs  proprement  dits  ou  vaso-constricteurs. 


m    1.  —  Nerfs  vaso-motenrs  proprement  dits  ou  vaso-constrlcteurfl. 

Jusqu'ici,  on  n'a  gULTc  étuili<>  que  les  nerfs  vaso-molcurs  des  artères,  ce  sonl 
aussi  ceux  qui  présentent  le  plus  d'inlérùt  physioloj;iquL'.  Si  on  si'Cliounc  les  nerfs 
vaso-moteurs  d'une  région,  les  artères  de  celle  région  se  dilatent,  la  pression  san- 
guine y  augmente,  la  circulation  y  csl  plus  active,  et  la  température  de  la  partie 
monte  de  plusieurs  degrés.  L'excitation  chimique,  galvanique,  etc.,  produit  l'effet 
inverse;  les  artères  diminueul  île  catihre  et  la  température  baisse.  Comme  on  l'a  vu 
plus  haut,  la  plus  grande  parlie  des  vaso-molciirs  se  trouve  dans  le  système  du 
grand  sympathique,  cl  c'est  par  conséquent  sur  lui  que  portent  les  expériences  les 
plus  nomhreubes  et  les  plus  concluantes. 

L'cxpiTieiice  capitale  déjà  ritûc  est  celle  de  la  section  du  grand  sympathique  au 
cou.  Outre  les  pliriiomt^nes  oculo-pupillaires  qui  seront  mentionnés  plus  loin,  les 
phénomt-nes  du  côlfi  des  vaisseaux  sont  les  suivants,  faciles  a  constater  chez  le 
lapin,  le  chien  et  le  cheval  :  la  circulation  de  l'oreille  et  de  la  moitié  correspondante 
de  la  U'tft  psl  plus  active;  les  artères  sont  dilatées  et,  si  on  fait  une  incision  compa- 
rative des  dt'ux  oreilles,  donnent  beaucoup  plus  de  sang  du  côté  lésé;  le  san^  des 
veines  est  plus  rouge  ;  les  muqueuses  (conjonctive^  membrane  nictitantc)  sont 
injectées;  la  tcmpi'Talure  du  cOté  opéré  au^'nieule  et  peut  dépasser  de  cinq,  dix  de- 
grés et  plus  la  température  du  côté  sain  (températuie  prise  dans  Voieille,  les 
narines,  la  profondeur  des  héniisfïhères  cérébraux);  en  même  temps  la  pression 
s'est  accrue  dans  les  ramoiuix  de  la  carotide  du  côté  opéré;  cette  auractivilé  de  la 
circulation  réagit  nalnrellemenlsur  ï*.*s  autres  fonctions;  les  sécrétions  sonl  activées 
(exemple  :  la  sueur  des  chevonx);  la  sensiliililé  est  exagérée;  les  parties,  .sans  être 
cependant  le  siège  d'une  véritable  con;4estion  inflammatoire,  sont  plus  disposées  à 
l'inflammation  (résultats  niîs  en  doute  par  pltisieui-s  physiologistes);  enlin,  d'après 
BroWn-SéquardJes  propriétés  des  muscles  et  des  nerfs  et  les  mouvements  réflexes 
persisteraient  plus  longtemps  que  du  côté  sain.  Tous  ces  phénomènes  sonl  plus 
marqués  cher  les  animaux  en  bonne  santé,  et  ils  sonl  plus  nets  encore  après  l'arra- 
chement du  ganglion  cervical  supérieur;  ils  se  prononcent  beaucoup  plus  si, 
comme  l'a  montré  A.  Moreau,  ou  fait  ta  section  du  nerf  auriculaire  du  plexus  ccr- 
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▼ical.  Ul  durée  des  plu^itoinènes  esl  de  viiij^l-qualre  heures  seulement  après  lasee^ 
lioa  du  grand  sympathique,  do  quinze  à  dix-bail  jours  aprt-s  Inmicbonicnl 

Celle  viiscularitû  plus  grande  n'a  pas  élé  cooslalée  seulenicul  pour  les  part 
superllcîellei}:  on  Ta  conslaU'e  aussi  pour  les  parties  profondes»  dans  los  v&ii 
t\o  la  piivmère  el  dos  niembranRs  du  cerveau  (Notbnaget  et  Goigon],  daii?  ceux 
la  liiiitiiieuse  du  lyinpan  (Prussak),  dans  ceux  de  la  choroïde  (Sinilziii)  :  cepcnd 
Doriders  n'a  pu,  ù  l'ophtatmoscope,  constater  do  dilalation  des  vaisscaui  de  U 
rétine  vl  tle  la  choroïde.  ^^ 

L'excitation  du  ganglion  cervical  supérieur  et  du  cordon  du  sympathique  cemca|^| 
produit  dos  elT^ls  inverses  dans  le  détail  dcsqui^is  il  est  inutile  d'enlrffr  :  aiqsi,  sï^^ 
on  incise  l'ornille  d'un  lapin,  après  la  soclion  du  sympathique,  la  ^'alvaniatlion 
arrôto  imm^dintemenl  réroulemeiil  snngiiiti.  Collo  f^alvanisalion  fait  aussi  dispt*^| 
rallriï  de  suite  la  congestion  intlanimaloirn  produite  par  l'application  de  nibé-^l 
Hauts  sur  la  conjonctive  ou  sur  l'orfïiUe  d'un  lapin.  Ou  verra  plus  loin  les  recher- 
ches du  Uaslre  et  Moral  sur  ce  sujet  (voir  :  yirfa  vustt-uioU'urs). 

Le  ganglion  cervical  inf^Tieur  el  les  premiers  ganglions  Iboraciques  conlienoent 
aussi  lU's  fibies  vaso-motrices  qui  se  rendent  aux  vaisseaux  du  membre  âupériei 
et  du  thorax.  La  galvanisation  du  premier  ganglion  thoraciquc  produit  un  refroi- 
dissement et  une  constriction  vasculaire  bien  sensibles,  surtout  sur  les  muscles 
(CI.  Bernard),  et  la  section  de  ces  ganglions  amène  une  augmentation  de  tempéra- 
ture dans  lo  membre  supérieur  et  le  côté  coirespondant  de  la  poitrine.  H  en  est  da- 
même  jtour  la  partie  lombaire  du  grand  sympathique. 

Les  nerfs  splanchniqucs,  vu  l'étendue  de  la  r<'jLi;ion  à  laquelle  ils  se  distribuent^ 
paraissent  ^tre  les  principaux  nerfs  vnsculaîres  du  corps;  ils  fournissent  cncffiîtli^ 
plus  grande  partie  des  organes  abdominaux.  Après  leur  section,  les  vaisseaux  dfl 
viscëi*es  de  l'abdomen  sont  gorgés  de  sanf;;  ces  vaisseaux,  énormément  dilat 
d(''tournent  ainsi  vers  Kabdomcn  une  grande  partie  de  la  masse  sanjzuine,  (Toi 
diminution  considérable  do  pression  dans  la  caroli:le;  ces  phénomènes  sont  biea- 
plus  prononcés  chez  le  chien,  et  au  bout  d'un  certain  temps,  quand  l'animal  furrit^ 
à  l'opèralion,  la  pression  revient  i\  l'èlat  normal  sans  que  les  nerfs  se  soient  i^éunis. 
L'excitation  ftalvanique  du  bout  périphérique  des  splanrhniques  produit  au  coa*^ 
traire  une  diminution  du  calibre  des  vaisseaux  de  l'abdomen  et  fait  monter  la  prct»' 
sion  dans  la  carotide  au  double  de  sa  valeur  normale.  Les  Ûlets  va^to-moteun  in  l 
foie  peuvent  ?tre  suivis  assez  haut  ;  Cyon  et  AladolTont  vu,  en  excitant  l'ynneaudfr 
Vieussens  chez  le  chien,  Ips  vaisseaux  du  foie  pAUr  et  la  surface  de  rorf^ane  se  cou- 
vrir de  taches  blanches.  Le  pneumo^i-astriiiue  contietidrail  aussi.  d'apr*:s  quelt|af$>^^ 
physiologistes,  des  vaso-moteurs  pour  l'estomac  et  l'inteslin  (fJEhl]  et  pour  las  trtè-  ^^ 
res  coronaires  du  cœur  {lîrowu-Séquard,  Panumj. 

Les  nerfs  lachidiens  renferment  des  fibres  vaso-moirices  qui  provieunenl  «oildd 
grand  sympathique,  soit  de  la  moelle.  Laseclion  du  nerf  sciatiquo  produit  la  liili^j 
lation  des  vaisseaux  desdoi;^ts  et  de  la  niemlpriinc  inLerdigitalefgrenouilIr]:?!  stf; 
un  chien  on  fait  une  plaio  à  la  pulpe  des  orteils  du  côté  lésé,  on  a  un  éconlemeût 
sanguin  abondant  quî  s'arrête  parl'électrisation  du  nerfsciatiquc.  Les  mêmes faiti 
s'observent  sur  les  nerfs  tlu  membre  supérieur  el  peuvent  même  être  constaléi 
chez  l'hoînme.  Ainsi,  \V:ilIer  place  le  coude  dans  un  mélange  rêfrijîéraut  el,  quand 
au  bout  d'un  certain  temps  le  nerf  cubital  est  atteint  par  le  froid,  il  constate  une 
augmentation  de  température  dans  l'aunulaire  et  le  petit  doigt,  augmenlaliao due 
à  la  dilatiition  des  vaisseaux  produite  par  la  paralysie  a  frigorc  des  vaso-moteors 
contenus  dans  le  nerf  cubital.  Pour  la  lêle  même,  tous  les  nerfs  vaso-moteurs  M 
proviennent  pas  du  grand  sympathique;  les  nerfs  cervicaux  chez  le  lapin  (nerf 
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auriculaire)  donnent  des  nerfs  vasculaires  (Schiff).  Le  trijumeau  fournit  les  nerfs 
Taso-moieurs  de  t'iris,  des  caWlés  iiasalf*s  el  d'une  partie  de  la  cavité  buccale. 

L'aclion  de  la  moelle  sur  les  vaisseaux  a  é\(^  drinonlrée  en  1839  par  Nftsse,  qui 
observa  une  élévation  de  température  dans  les  membres  aprtjs  la  sfclion  do  la 
moelle  f^pinière.  Kn  iâ52,  Rrown-Séquard  lit  la  section  d'une  moitié  latérale  du  la 
moelle  dorsale,  et  constata  une  augmentation  de  lempërature*  dansle  membre 
postf^rieur  correspondant.  La  galvanisation  de  la  moelle  produit  rcU'cl  inverse  el 
diminue  le  calibre  des  artères  correspondantes  (PÛùger),  Sur  des  animaux  cura- 
risés,  chez  lesquels  on  a  coupé  les  pneuniofiastriques  et  les  sympathiques,  l'excila- 
lion  électrique  d'une  coupe  de  la  moelle  au  niveau  de  l'atlas  produit  un  réirècisse- 
mcnt  de  toutes  les  branches  de  Taorte,  rétrécissement  très  sensible  surtout  sur 
les  artères  rénales  (Ludwig  elThiry),  et  qui  manquerait  cependant,  d'après  lîaflz, 
pour  les  artères  museulaii'es.  II  en  est  de  même  du  la  galvanisation  des  mcines 
antérieures,  tandis  que  celle  des  racines  postérieures  ne  produit  rien.  Browtt- 
Séquard  a  bien  vu  ta  section  des  racines  postérieures  des  cinq  ou  six  derniers  nerfs 
dorsaux  el  des  deux  premiers  lombaires  suivie  de  dilatation  des  vaisseaux  et 
d'augmentation  de  température  des  membres  postérîeui-s  ;  mais  il  s'agissait  pro- 
bablement d'une  action  réflexe  vaso-flilalatrice. 

Les  fibres  vaso-motrices  paraissent  remonter  jusqu'à  la  moelle  allongée; 
Stricker  et  Kessel  ont  ru  chez  la  grenouille  l'élcctrisation  de  la  moelle  allongée 
produire  la  conslriction  des  artères  du  tyn)|>an  et  do  la  membrane  inlerdipitale, 
et  Dudge,  par  l'électrisalion  du  pédoncule  cérébral  chez  le  lapin,  a  constaté  un 
rétrécissement  de  toutes  les  artères  du  corps. 

En  résumé,  d'après  les  faits  f>récédeuls,  les  nerfs  vaso-moteurs  sont  distribués 
de  la  façon  snivartte  dans  les  diverses  ré<^ion3  du  corps: 

1°  Les  vaso-moteurs  de  la  lélc  sont  fournis  par  la  partie  cervicale  du  grand  sym- 
pathique et  proviennent  en  partie  du  sympathique  m^me,  en  partie  de  la  moelle 
cervicale  par  les  racines  antérieures  des  nerfs  cervicaux  inférieurs  el  des  nerfs 
thoraciques  supérieurs  el  Icsrumi  communicanlcs.  Une  partie  de  ces  Hbres  passent 
dans  les  branches  du  facial  el  du  trijumeau,  el  peut-être  ce  dernier  nerf  four- 
nil-il  les  vaso-moteurs  do  la  rétine  (1). 

â"  Les  vaso-moteurs  des  membres  supérieurs  et  des  parois  du  thorax  viennent: 
1°  du  ganglion  cervical  inférieur  el  des  ganglions  thoraciques  supérieurs  du  sym- 
pathique ;  2°  du  la  moelle  par  les  ritmi  communicantes  situés  entre  le  troisième  el  la 
sepliéme  verlébre  dorsale.  La  preuve  qua  ces  fibres  médullaires  s'ajoutent  des 
fibres  symiialhiques  réside  dans  ce  fait  que  la  section  des  racines  du  plexus  brachial 
en  dehors  des  Irons  racUidiens  produit  une  dilatation  des  artères  plus  considérable 
que  la  section  en  dedans  du  canal  vertébral,  c'esl-à-dire  avonl  qu'il  ait  reçu  les 
anastomoses  du  grand  sympathitjue. 

3*  Les  vaso-moteurs  des  membres  inférieurs  el  des  parois  du  bassin  sont  fournie» 
par  la  moelle  [racine  des  nerfs  scialiqiie  et  crural)  et  par  la  partie  abdominale  du 
sympathique  ;  de  ces  filets,  les  uns  rejoignent  les  nerfs  précédents,  les  autres  vont 
directement  aux  vaisseaux. 

4»  Les  vaso-molcurs  viscéraux  sont  fournis  par  le  grand  sympathique  et  parli- 
Gulièrement  par  les  nerfs  splanohnii[ues  ;  mais  une  partie  des  Olels  prend  son  ori- 
gine dans  la  moelle;  le  pneumogastrique  parait  fournir  aussi  des  lilels  vaso- 
moteurs  de  l'estomac  et  de  Tinlestin. 
k    Les  nerfs  vaso-moteurs  ont  donc  deux  sources  principales,  la  moelle  d'une  part, 

(1)  Voir  pour  les  détails  dr  l'innervation  Taso-motriec  de  la  tète,  le  travail  de  François- 
Franck  sur  les  uerfë  vasculaires  de  la  tète. 
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la  grand  sympatlii((ue  de  l'aulte.  Quanl  à  ta  localisation  de  ces  centres  nervet 
vûso-moleurs,  elle  esl  très  diftlcile  â  établir  dans  l'élai  actuel  de  la  science.  Y  a-l- 
dans  la  moelle  un  seul  ou  plusieurs  centres  vaso-moteurs  ?  D'après  Owsjannikow, 
le  centre  vaso-moteur  sft  trouverait  dans  les  parties  supt^rieures  de  la  moelle 
alIoii{;^e,  au-dessous  des  tubercules  qundrijiiinenux.  Dittmar  te  place  dans  le  fais^^l 
cesu  intermédiaire  du  bulbe  (noyau  antéro-la'y'r.il  de  Clarkc),  et  les  fibres  va30^H 
motrices  y  arriveraient  en  suivant  le  cordon  latéral  de  la  nioelle  (Nawrocki).  Vul- 
pian,  GoUz,  Scblesinger,  au  contraire,  sans  nier  l'existence  d'un  centre  principal 
dans  la  moelle  allongée,  croient  que  des  centres  vaso-moteurs  sont  dissémina  dans 
toute  l'étendue  de  la  moelle.  D'après  la  plupart  des  physiologistes,  les  centre»  vaso- 
moteurs  ne  remonteraient  pas  plus  haut  que  la  moelle  allongée,  cl  c'est  h  celle  co 
clusion  que  Onuty  a  été  conduit  par  ses  expériences,  dans  lesquelles  il  produi 
l'obstruction  des  vaisseaux  des  diirérenles  parties  de  l'encépbalo  par  l'injeclion  d 
poudres  Unes.  Quelques  auteurs  ont  cependant  admis  des  centres  vaso-moteu 
dans  les  parties  supérieures  de  l'uncéphule  et  jusque  dans  la  substance  corticale 
(voir:  Physiologie  de  Cenc^^haU).  C'est  ainsi  que  SiricUer  admet  des  centres  vaso- 
moteurs  dans  la  paiiie  atitérieure  des  corps  striés  et  dans  la  répion  psycho-molricc 

Pour  les  vasu-molcurs  sympathiques,  celte  dissémination  des  centres  dàos  l 
ganglions  du  grand  sympathique  ne  peut  faire  de  doute. 

D'apr^'S  Gaskell,  les  nerfs  vaso-moteurs  de  toutes  les  parties  de  corps  sorlenl 
par  les  racines  antérieures  des  nerfs  racbidiens  entre  la  deuïième  pairnlhorariquo-* 
et  la  deuxième  lombaire  inclusivement,  et  vont  aux  ganglions  du  cordon  du  grand 
sympathique,  où  ils  perdent  leur  gaine  médullaire.  De  là  ils  se  distribuent  an 
organes,  soit  directement,  soil  après  s'être  mis  en  communication  avec  les  gan- 
glions préverlébraur  ou   les  ganglions   périphériques.  On    pouiTaît,  d'après  lui, 
appeler  la  chaîne  sympathique  chaîne  vaso-motrice.  Il  n'y  aurait  pas,  d'après  lui, 
de  filets  vaso-moteurs  dans  les  racines  des  nerfs  rachidiens(voir  aussi:  Grand «ym- 
p(Uhi<iue), 

Outre  les  centres  vaso-moteurs  cérébro-spinaux,  on  a  admis  aussi  des  centra 
vaso-moteurs  périphàiqut'S.  On  trouve  en  effet  sur  le  liajel  des  nerfs  vasculaire» 
des  cellules  ganglionnaires  [Arnold,  Hénocque),  niées  encore  cependant  par  quel 
ques  bistologistes,  et  certaines  expériences  paraissent  indiquer  que  ces  cellules  peU' 
vent  jouer  le  rôle  de  centres  vaso-moleni*s;  mais  la  question  esl  encore  très  obMurs. 

Aux  variations  de  calibre  des  vaisseaux  amenées  par  les  vaso-moleurs  correspon- 
denl  deux  ordres  de  phénomènes  principaux,  des  variations  de  température  et  des 
variations  de  pression  sanguine. 

Les  vnriations  ik  température  marchent  parallèlement  avec  les  variatioM  de 
calibre.  La  paralysie  des  vaso-nioieurs  augmente  la  température  des  parliM, 
l'excitation  de  ces  vaso-niotonis  amiiie  un  nUaissement  de  température.  C«lt6 
action,  regardée  d'abord  par  Cl.  Dernard  comme  directe  (nerfs  cahrifi'fues),  n'est 
en  rf'alité  qu'indirecte;  ladilaLalion  artérielle  amène  dans  la  région  correspoud&ots 
un  afflux  sanguin  plus  considérable;  ce  sang,  qui  arrive  en  grande  quantité  et  se 
renouvelle  très  vile,  est  h  ïa  lenipùralure  du  sang  du  Cfpur,  et  la  rapiiiilé  de  U 
circulation  empêche  un  refroidissement  de  la  partie  à  laquelle  il  se  ilislribue; 
aussi,  après  la  paralysie  des  vilso -moteurs,  la  température  est-elle  augmentée  sur- 
tout dans  les  parties  qui^  comme  Toreille,  sont,  à  cause  de  leur  minceur  et  de  leur 
grande  étendue,  les  plus  soumises  aux  causes  de  refroidissement. 

La/ïresston  sanguine  dépend,  a  quantité  de  sang  égale,  du  calibre  des  vaisseaux; 

(I)  Cependant,  d'après  Korstcr  et  Hiegcr,  l'excitatiOD  du  sympathique  rélrcctt  IfS 
T&ÎBseaux  rétiniens  (lapin}. 
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Lquand  ce  calibre  augmente,  la  pression  baiss^;;  ollc  augmente  quand  ce  calibre  di- 
lininuA.  La  scrlioii  de  la  moelle,  en  paralysant  les  vaso-moleurs  de  presque  toules 
Eles  artères,  les  rnii  dltaterel  fait  par  conséquent  baisserln  pressiou  dans  losarlt-res; 
[«l'abaissement  de  pression  est  d'aulaiit  plus  marqué  que  la  section  de  ta  moelle  est 
Ppliis  rapprocbée  de  la  moelle  allongée,  puisqu'à  mesure  qu'on  remonte,  un  j)Uis 
i  grand  nombre  de  tibres  vaso-motrices  sont  comprises  dans  la  section.  Pour  avoir 
te  phénomène  dans  toute  sa  pureté  et  éliminer  les  inOuences  accessoires,  il  fïiat 
employer  des  animaux  curaiisés,  chez  lesquels  on  pratique  la  respiration  artiO- 
cielle,  et  faire,  préalnblemetit  à  rexpériencf ,  la  section  de»!  pneumogastrique?  et 
des  sympalliiquos.  L'cxcitniion  dn  In  moelle  produit  au  contraire  une  Au;;uienlalton 
de  (ension.  Les  centres  vaso-moteurs  sympathiancs  agissent  de  même  sur  la  pres- 
sion sanguine;  mais  Taction,  à  cause  même  de  ta  multiplicité  de  ces  centres,  est 
plus  localisée,  et  des  conditions  accessoires  souvent  difficiles  à  déterminer  vien- 
nent obscurcir  le  pbénoméne;  c'est  ainsi  que,  aprfcs  la  section  du  sympathique  au 
cou,  on  constate  une  augmentation  de  pi-cssion  (Vulpian). 

Les  variations  de  pression  produites  par  l'influence  locale  des  centres  vaso-mo- 
teurs ne  se  bornent  pas  toujours  ?i  la  seule  région  innervée  par  le  centre  vaso-mo- 
teur qui  entre  en  jeu:  ces  vnrialions  peuvent  s't^tcndre  â  d'autres  régions  et  quel- 
[uefois  h  tout  le  système  circulatoire,  quand  le  centre  vaso-moteur  agit  sur  imo 
grande  circonscription  vasculairo.  Tel  est  le  cas  des  nerfs  splanchniques  qui  inner- 
vent In  masse  des  viscères  abdominaux,  dont  les  vaisseaux  sont  si  nombreux  et  si 
dilatables.  Si  l'on  fait  la  section  des  splanchniques,  le  sanfi  afflue  dans  les  artères 
de  rabdomen  par  suite  de  la  dilatation  paralytique  de  ces  artères;  une  dérivation 
aussi  considérable  du  courant  sanguin  opëre  une  forte  déplétion  du  resle  de  l'ap- 
pareil vasculaire  et  aminé  une  diminulion  de  pression  dans  la  carotide,  et  la  dimi- 
nution de  pression  est  presque  aussi  marquée  qu'après  la  section  de  la  moelle. 
L'excitation  du  boul  périphérique  des  nerTs  çplani'hntques  produit  au  cunlraire 
une  aupmentalion  n.insldérablo  de  pression.  Trauhe  a  observé  daus  certaines  con- 
ditions (chiens  curarisés,  &  pneumO|f;astriques  coupés  et  soumis  à  la  respiration 
artifïciello)  des  variations  rylbmî^es  de  la  pression  sanguine  {iindnitxthn<nU'  Tniulte) 
qui  sont  indépendantes  du  cœur  et  de  la  respiration,  et  (pii  semblent  devoir  étro 
rattachées  â  l'action  des  centres  vaso-moteurs.  Leur  interprétation  est  encore  très 
discutée. 

I  A  réiat  physiologique,  les  centres  vaso-mnteurs  paraissent  être  en  étal  continuel 
''d'activité,  de  sorte  que  les  vaisseaux  sont  toujours  en  étal  de  demi-contraction  per- 
manente ;  c'est  ce  qu'on  appelle  tonus  vasculaire  (Vulpian).  Gollz  a  moniré  que  ce 
tonus  vasculaire  suffit  pour  faire  progresser  le  sang  dansles  vaisseaux  pendant  un 
certain  temps, quand  le  cœur  a  été  soustrait  par  une  li;îature  au  système  vasoulnire. 
Les  rentres  nerveux  vaso-moteurs,  lanl  mf^dullaires  que  sympathiques,  peuvent 
être  excités  de  deux  façons:  i"*  par  des  étals  parliculiers  du  sang  (excitation  vaso- 
motrice  directe);  S»  par  des  excitations  partant  de  nerfs  sensilifs  (excitation  vaso- 
motrice  réllexo). 

Le  sang  veineux  agit  comme  excitant  sur  les  centres  vaso-moteurs,  spécialenjcnl 
sur  les  centres  médullaires;  cet  elfet  parnil  dû  ù  la  présence  de  l'acide  rarboiiique 
(Traube).  L'interruption  de  la  respiration  amène  une  contraction  de  toutes  les 
petites  artères;  si  on  adapte  une  canule  fi  la  trachée  d'un  animnl,  au  moment  où 
l'on  forme  la  caïuile  oa  voit  pAIir  tons  les  vaisseaux  de  l'inlesliti;  la  respiration  de 
J'hydropéne  ou  de  (oui  autre  gaz  irre*ipirable  produit  le  même  ellel.  D'après  Nawa- 
lichin,  raiiéniie  (interrupti  .tu  de  l'abord  du  sangt  serait  suivie  du  même  résultat, 
_4e  sorte  qu'il  peut  y  avoir  du  doute  pour  savoir  s'il  faut  ruttacUer  l'cxcilalion  du 
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centre  vaso-moleur  à  l'exc'>s  d'acide  carl»oniqiie  ou  à  l'absemie  d'oxytEone.  Le  ci 
n'a  pns  une  acUoti  lr(>s  Iraiichc'e  sur  les  reiilres  vaso-moteurs  ;  ce[»ei)daiit  il  U 
affaiblit  un  peu,  snns  \os  paralyser;  los  moinliranes  snnt  plus  rouges,  le  nez  et  U 
membres  plus  <'b.'iiid.<i;  on  h  doac  ik  un  hou  moyt^ii  d'isnler  dans  les  nerfs  miil 
les  actions  vaso-molriccs  des  actions  motrices  ordinaires. 

Le  point  de  départ  des  rô/lexcs  vam-rnoteurs  poul  su  trouver  tnntdt  dans  des  nei 
sen^^ilifs  racbidiens,  iautùt  dans  des  nerfs  synipalliiques,  tantôt  datis  tes  cenlr 
nerveux  eux-mêmes  (émotions). 

L'excilnlion  de»  ne^^^  sonsitifs  produit  tanlAt  un  rétrécissement,  tantôt  unedita- 
lalion  des  petites  artères,  et,  dans  ce  dernier  cas,  il  est  dinicile  de  préciser  ai  II 
dilatation  doit  <>tre  aUribu6e  h  une  paralysie  iVflexe  des  vaisseaux  ou  h  une  excîti 
tion  directe  des  vaso-dilatateurs  (voir  plus  loin).  Oi  qui  complique  le  phénomèni 
c'est  que  l'excilalion  du  nerf  sensitif  peut  agir  ii  la  fois  et  sur  les  00011*05  m**diil 
laires  et  sur  les  sympathiques,  et  que  les  eïTeis  peuvent  <^tre  différents.  Celte  aclioi 
des  nerfs  sensilifs  se  traduit  souvent  par  un  rétrécissement;  ce  rélréciisemeat 
quelquefois  très  fufsace  et  suivi  d'une  dilatation,  surtout  pour  tesréllexes  partielj 
n'est  pns  dû  uniquement  à  ta  douleur,  car  il  se  produit  encore  sur  les  aainiAi 
naroolisés  ou  après  l'exlirpalion  du  cerveau.  Cependant,  d'après  Cyon,  J'exlirpatioi 
du  cerveau  empêche  l'action  viÉSo-moLrice  r^'llexe  et  ne  laisse  place  qu'A  la  paralj 
sie  réflexe;  mais  ces  résultats  n'ont  pas  Ht*  confirmés  par  la  plupart  des  physiolo- 
gistes. Une  expérience  de  Tholozan  et  Brown-Séquard  donne  un  exemple  ihei 
rtiomme  de  contraction  vaso-motrice  réQexe;  si  on  maintient  la  main  dans  de  re&tt^| 
trt^s  froide»  l'autre  main  se  refroidit  nu  bout  de  quelque  temps;  il  est  vrai  que, 
d'après  Vulpian,  l'expérience  est  loin  de  donner  des  résultais  couslants. 

Pour  le  grand  sympallnijue,  il  en  est  de  m^me;  si  on  excite  le  bout  central  dei-^ 
nerfs  splanchniqucs  ou  le  bout  supérieur  du  grand  sympathique,  on  obtient  atu 
rétrécissement  des  artères  et  une  augmentation  de  pression  sanguine. 

Mais  l'action  des  nerfs  scnsilifs  sa  traduit  souvent,  non  par  un  rétrécisse  m  ent, 
mais  par  une  dilatation  rélle\e.  A  ce  point  de  vue,  le  plus  important  est  le  nerfiié~^ 
ptrsseur  de  Cyon.  Un  avait  déjà  observé  que  l'excitation  du  bout  eenlraJ  du  pueu- 
mogastriipie  produisait  dans  certains  cas  i\nv  diminution  dp  pression.  Cyon  le  pre- 
mier, en  180O,  découvrit  chez  le  lapin  un  nerf  naissant  par  deux  racines  du  Unrngi 
supérieur  et  du  tronc  du  ptieumogasirique,  et  allant  au  ganglion  cervical  inféiùar; 
l'excitation  du  bout  cenirnl  de  ce  nerf  produit  nue  diminuiion  de  pression  dam  I0 
systèmes  urMriel  et  une  diminution  de  fréquentée  du  pouls;  IVxcitalion  du  boat 
périphérique  est  sans  action.  Ces  deux  pliéiiomônesi  diminution  de  pression  »rt^- 
rielle,  diminution  de  fréquence  du  pouls,  ne  sont  pas  sous  la  dépendance  immé- 
diate l'un  de  l'autre;  car  si,  avant  l'excitation  du  nerf  dépresseur,  on  sectionne  le 
pneumogastrique,  la  diminution  de  pression  se  produit  toujours,  landifl  qas  te 
pouls  ne  change  pas;  le  résultat  se  produit,  que  l'animal  soil  ou  non  curarisé.  Le 
nerf  dépresseur  agit  directement  sur  les  centres  vaso-moteurs  et  non  par  rinteiiné- 
diaire  du  cœur;  en  elTel,  on  peut  détruire  toutes  les  connexions  du  cœur  entre  la 
moelle  et  le  cerveau,  sans  empéeher  la  dépression  de  se  produire  par  rcicilâlioD 
du  nerf;  la  section  des  splanchniques  ne  l'empAclie  pas  non  plus  et  ne  fait  ijue  II 
diminuer. 

D'après  Slilling,  le  nerf  dépresseur  n'agirait  pas  sur  tous  les  vaso-motean  dn 
corps,  mais  seulement  sur  roux  de  l'abdomen  et  des  extrémités  inférieures;  es 
elfet,  après  la  compression  de  l'aorte  au-dessous  du  diaphragme,  la  section  des 
Splanchniques  ou  la  section  de  la  moelle  à  la  hauteur  de  la  troisième  verl^hrodo^ 
sale  (lapin),  l'excitation  du  nerf  dr^presseur  ne  produit  presque  plus  de  diminution 
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de  prossîon  dans  la  carotide.  Chez  la  plupart  des  ntiLres  espaces  nnîmate^,  le  nerf 
dépresseiir  e.sl  tonroiulii,  soit  avec  le  piieumof.'astnqur,  soil  nvpc  le  grnnd  sympa- 
tbii{{iP.  (Jii^nt  il  l'action  intime  du  neK  déptossetir,  il  est  diflicilc  de  dire  s'il  agit 
en  paralysant  les  centres  vaso-coaslricleurs  ou  au  contraire  en  excitant  les  centres 
va90*dilatntcurs,  si  tant  est  qu'il  faille  les  admettre  (veir  plus  loin).  Quoi  ipio  suit 
du  reslo  son  mode  d'.iclion,  grâce  au  nerfilvpresseur.  il  y  a  une  solidarité  complète 
et  un  Iwilancement  perpétuel  entre  In  circulation  centrale  et  la  circulation  périphé- 
rique; dès  quo  par  suile  de  IV-xcitalion  dfs  rentri-s  vaso-moteurs,  la  conslriclion 
des  arti*rc3  pLTipln'riques  a  fait  monter  la  pression  sanguine  au  delà  d'une  corlaine 
quantité,  cette  pression  sanf^uine.  transmise  au  coeur,  amène  une  distension  des  parois 
cardiaques  qui  excite  le  nerf  dêpresseur;  il  s'ensuit  alors  une  dilatation  des  artères 
qui  diminue  la  pression  cardi-iqut*  el  dégage  In  cœur  aux  dt-pvns  de  la  périphérie. 
Quant  (i  l'influence  des  émotions  sur  les  vaso-moteurs,  il  suffira  de  la  men- 
tionner ;  tout  le  monde  sait  comlûen  les  inilucnces  morales,  comme  la  honte,  la 
colère,  la  pt^ur,  etc.,  agissent  sur  la  coloration  et  ta  rascularîté  de  certains  organes 
€l  de  certaines  régions. 


2.  —  Nerfs  vaso-dilatateurs. 

Cl.  Bernard  avait  remarqué  que  IVIectrisation  du  nerftympanîcn-lingual  el  de  la 
corde  du  tympan  produisait  une  dilatation  des  vaisseaux  de  la  f;lande  sous-maxil- 
laire. SchilT,  se  basant  sur  cette  expéiience  et  sur  le  mécanisme  de  IVroction, 
admit  des  nerfs  agissant  directement  sur  les  vaisseaux  pour  les  dilater  et  reconnut 
par  conséquent  deux  espèces  de  dilatation  vnsculaire,  une  dilatation  névro-paraly- 
tique, par  paralysie  des  vaso-moteurs  ordinaires,  une  dilatation  active,  par  exci- 
tation des  nerfs  vaso-dilataleurs.  I/exialence  des  nerfs  vaso-dilatateurs  se  base 
surtout  sur  les  propriétés  de  la  corde  du  tympan  cl  sur  le  mécanisme  de  IVreclion. 
^B  La  galvanisation  de  la  corde  du  tympan  est  suivie  (Kune  dilatation  des  vaisseaux 
^^de  la  glande  sou3-ma\illaireetde  ceux  de  la  moitié  correspondante  et  de  la  partie 
antérieure  de  la  langue  (VulpianJ;  l'excitation  du  lingual  produit  te  m>?me  efTct; 

*xnai8  si  on  sectionne  la  corde  du  tympan  et  qu'on  attende  quinze  jours  pour  laisser 
aux  ftbnïs  de  la  corde  contenues  dans  le  lingual  le  temps  de  dégénérer,  IVIectrisa- 
tion  du  lingual  ne  produit  plus  rion;  la  corde  du  tympan  serait  donc  le  nerf  vaso- 
dilatateur  de  la  langue.  Vulpian  a  prouvé  récomment  que  le  glosso-phoryngiea  a 
le  môme  cITct  sur  les  vaisseaux  de  la  -haso  de  la  langue,  le  trijumeau  sur  les  vais- 

P peaux  des  lèvres,  des  joues,  des  gencives  et  de  la  conjonctive. 
I  L*éleclrisation  des  nerfs  érecteurs  (pii  proviennent  du  plexus  sacré  produit  l'érec- 
tioQ  chez  le  chien  (Eckhard,  Loven)  ;  les  mailles  du  tissu  caverneux  se  remplis- 
sent de  sang  el,  si  on  fait  ime  plaie  aux  corps  caverneux,  le  sang  coule  al)oudam- 
meot,  et  ce  sang  est  rutilant  au  lieu  d'être  noir.  Celte  dilatation  des  mailles  n'est 
pas  due  à  un  rétrécissement  des  veines  offérenles,  car  la  ligature  des  veines  oe 
produit  pas  l'érection  ;  seulement,  après  cette  ligature,  si  on  électrisc  le  nerf  érec- 
leur,  l'éreclioii  est  plus  forte.  On  a  encore  invoqué  d'autres  faits,  mais  moins  posi- 
tifs, pour  prouver  la  dilatation  vasculaire  par  action  nerveuse  directe;  ainsi  Schiflf 
admet  un  nerf  auriculaire  dilataleur  dans  l'oreille  du  lapin;  Tanastoniose  du  nerf 
auriculo-tempora!  avec  le  facial  aurait  la  même  action  d'après  CI.  Hernard;  le 
même  physiologiste  a  vu  une  dilatation  des  vaisseaux  du  rein  par  l'excitalion  des 
branches  terminales  du  pneumogastrique. 
De  quelle  façon  expliquer  ces  phénomènes?  Deux  théories  sont  en  présence,  la 
BUUatation  active  el  la  dilatation  passive. 
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La  lUhlation  active  de  SohifTesl  peu  compréhensible  an  point  de  vue  nnn(omup«; 
Schiff,  il  csl  vrai,  ne  chrrcbe  pas  à  expliquer  le  mécanisme  de  cette  dilatation  n 
tive,  il  croit  seulement  ({n'ellc  exisle;  mais  les  raisons  qu'il  donne  pour  la  distii 
guerde  la  dilatation  névro-paralytique  no  me  paraissent  pas  concluantes.  L'aug 
mentation  des  mouvemenls  pêristaltiques  dos  artères  admise  par  Legros  et  Onimus, 
et  soulenue  par  Brlcoa,  ne  peut  ftuèro  être  acceptée  ;  ce.«  mouvemenls  [)éri&lalli(|u 
n'ayant  pas  éti*  observt's  directement  après  l'excitation  des  vaso-dilalateurs.  L'al- 
longement nciifde  la  (ibre  lisse  admise  par  GrunliaROn  en  se  basant  sur  la  dilata- 
tion pupillaire  est  tout  à  fait  liypoihtHique.  l)'apr*^8  Kxner,  les  nerfs  dilatateurs  agi- 
raient en  faisant  contracter  les  flbres  longitudinales  des  artÈres,  tandis  que  les 
vaso-constricteurs  n'agiraient  que  sur  les  Hbres  circulaires,  opinion  qui  n'est  guère 
plus  soulenalde. 

La  dilatatioti  passive  est  admise,  au  contrairCt  par  la  plupart  des  physiolo^i&tes  ; 
mais  les  opinions  difTèreul  sur  ses  causes  et   son   mécanisme.  On  a  admis   une 
coastriction  des  veines,  mais  cette  constriction  n'existe  pas  ;  au  contraire,  très 
souvent,  comme  dans  la  glande  sous-maxillairc,  par   exempte,  les  veines  sont 
dilatées;  cependant  dans  certains    cas*  comme  dans  l'éreclion,  la  constriction 
veineuse  favorise  la  dilatation  passive,  en  amont  des  veines.  Bro>vn-Séqitard  e( 
Vulpian  en  avaient  cbercbé  rexplicalion  dans  une  sorte  d'allraction  du  sang  pour 
les  tissus  [vis  a  froute  de  Carpenter),  allraclion  qui  ferait  affluer  le  sang  dans  les 
artères.  Vulpian  avait  vu  qu'en  déposant  sur  Varen  vascuto$a  (tout  à  fait  dépgurvue 
de  nerfs)  de  l'embryon  de  poulet  une  poulie  de  nicotine,  il  se  formait  une  conges- 
tion intense.  L'afflux  sanguin  dans  la  f^'tandc  sous-maxillaire  sous  l'influent  de 
l'excitation  de  la  corde  tiendrait  alors  à  l'action  de  ce  nerf  sur  les  éléments  sécré- 
teurs de  ta  glande.  Mais  lleîdenhain  a  montré  l'indépcndanco  des  deux  actioni 
sécrétoire  et  vasculaire;  en  élcctrisant  la  corde  du  tympan  sur  un  cbieu  empoisonaé 
par  l'atropine,  il  n'y  a  plus  de  sécrétion,  et  l'action  vasculaire  persiste. 

Vulpian,  Cl.  Bernard,  Rouget,  admettent,  avec  quelques  variantes  dans  l'cxplica- 
lion,  une  action  analogue  i  celle  du  pneumogastrique  sur  le  cœur,  une  action  ner- 
veuse d'nm^t  sur  les  nerfs  constricteurs,  d'où  cessalion  d'action  des  muscles  Usses 
des  artères.  Les  ganglions  trouvi'S  sur  le  trajet  des  nerfs  érecteurs,  sur  les  lenni- 
naisons  du  nerf  lingual  (corde  du  tympan),  joueraient  dans  ce  cas  le  rdlo  do  gan- 
glions modérateurs  ou  d'arrél,  de  même  que  les  ganglions  du  cœur  auxquels 
aboutissent  les  rameaux  du  pneumogastrique  (Houget),  L'action  vaso-dilatatricese 
réduirait  en  somme  à  une  paralysie  des  vaso-constricteurs.  On  a  objecté,  il  est  Yni, 
que  la  congestion  produite  par  l'électrisation  des  vaso-dilalaleurs  est  plus  forte 
que  celle  produite  par  la  section  des  vaso-constricteurs;  mais,  comme  le  fait  ob- 
server Vulpian,  dans  le  premier  cas  (éleclrisation  des  vaso-dilatateurs),  on  paralyse 
tous  les  vaso-constricteurs  de  la  région,  tandis  que  dans  le  second  cas  [section  des 
vaso-moteurs)  la  paralysie  ne  peut  jamais  être  complète,  car  il  reste  toujours  ilaiis 
l'organe  même  des  ganglions  qui  maintiennent  un  certain  degré  de  conslricbnD 
vasculaire. 

Goltz  a  tout  récemment  cherché  à  généraliser  les  actions  vaso-dilatatrices,  et 
s'appuie  pour  cela  sur  les  faits  suivants.  On  a  vu  qu'après  la  section  du  nerf  scia- 
tique  la  température  du  membre  paralysé  s'élève,  et  celle  élévation  de  température 
est  attribuée  à  la  dilatation  paralytique  des  vaisseaux  par  suite  de  la  section  des 
vaso-moteurs  contenus  dans  le  sciatique  ;  mais  on  a  fait  moins  attention  à  ce  fait 
que  cette  augmentation  de  température  n'est  que  passagèi'e;  au  bout  de  quelques 
jours  la  différence  de  température  du  membre  sain  et  du  membre  paralysé  diminue, 
et  au  bout  de  quelques  semaines,  la  jambe  paralysée  peut  être  plus  froide  que 
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nSîilre.  Gel  équilibre  de  lempérature  a  lieu  à  une  époijue  [ilix  jours  qucIqueTois)  où 
il  ne  peut  y  avoir  encore  de  rêj^'énératîon  nerveuse;  du  reste,  la  secUon  d'un  seg- 
ment du  nerf,  qui  einpècUerail  la  Iransnnssion  nerveuse,  n'empOche  pas  l'éijui- 
libre  de  s'élabtir.  Si,  sur  un  chien  dont  le  nerf  sciatiquc  a  déjà  êlé  coupé  el  chei 
lequel  l'équilibre  de  température  des  deux  membres  est  h  peu  près  établi,  on  sec- 
lionDG  ta  moelle  en  travers  ;\  la  partie  supérieure  de  la  r6;<ion  lombaire,  on  constate 
que  la  température  s'abaisse  dn  ciMé  où  le  sciaiiquo  él.iil  déjà  coupé  et  qu'elle 
s'élève  de  l'autre  C4^lé.  Au  bout  de  quelque  temps,  ié^juilibre  de  Lempérature  s'éta- 
blit de  nouveau;  si  alois  on  détruit  complètement  la  inoelie  lombaire,  on  voit  la 
température  augmenter  encore  une  fois  dans  le  membre  dont  le  nerf  sciatîque  est 
intact,  tandis  que  l'autre  reste  froid  (1).  Si  sur  un  chien  dont  la  moelle  lombaire 
a  été  incisée,  on  coupe  un  des  nerfs  sciatiques,  la  patte  du  côté  opéré  augmente  de 
température. 

Tous  ces  faits  prouvent  que  non  seulement  la  section  de  la  moelle  ou  d'un  nerf 
scJatique  est  suivie  de  la  dilatation  dos  vaisseaux  dans  toutes  les  parties  qui  sont 
en  rapport  d'innervation  avec  le  nerf  coupé,  mais  que  la  dilatation  vasculaire  qui 
suit  la  section  nerveuse  est  d'autant  plus  prononcéeque  la  section  est  plus  récente; 
ainsi,  si  on  pratique  plusieurs  sections  nerveuses  successives  sur  un  animal,  les 
parties  qui  correspondent  aux  nerfs  sectionnés  les  derniers  seront  les  plus  chaudes. 
Les  théories  oniinairi»s  de  l'innervation  vaso-motrice  ne  peuvent  expliquer  ces 
phénomènes;  pourquoi,  par  exemple,  après  la  section  de  la  moelle  lombaire,  la 
section  d'un  nerf  sclatique  sans  communication  aucune  avec  un  centre  vaso-mo- 
teur, est-elle  suivie  cependant  d'une  augmentation  notable  de  température  à  la 
périphérie? 

Goltz  admet  d'abord  dans  les  vaisseaux  eux-mOmes  des  centres  ganglionnaires 
analogues  aux  centres  ganglionnaires  du  cœur;  ces  rentres  péripbt-nques  seraient 
influencés  dans  leur  activité  par  les  centres  médullaires,  comme  le  cœur  par  la 
moelle  allongée;  si  une  partie  du  corps,  une  patte  par  exemple,  perd  ses  con- 
nexions avec  la  moelle,  la  tûnicilé  de  ses  vaisseaux  n'est  pas  perdue  pour  cela, 
puisque  les  petits  centres  d'où  dépend  cette  tonicité  ont  leur  siège  dans  les  vais- 
seaux eux-niOuies.  Il  admet  eu  outre  que  la  section  du  nerf  agit  comme  excitant 
sur  les  (ibres  vaso-dilatatrices  qu'il  contient,  et  que  les  effets  produits  par  cette 
excitation  peuvent  persister  assez  longtemps.  La  dilatation  vasculaire  et  l'augmen- 
tation de  température  observées  aptes  la  section  seraient  des  phénomènes  d'exci- 
tation et  non  de  paralysie;  mais  retlc  dilatation  s'épuise  peu  à  peu  après  avoir 
persisté  pendant  un  lt;mps  plus  ou  nioius  long  et  fuit  place  à  un  rétrécissement 
définitif.  Ce  stade  de  ddatalion  correspondrait,  dans  cki  cas,  à  la  paralysie  des  pe- 
tits centres  vaso-moLeurs  péripliéritiues  par  suite  de  l'excitatioa  de  section  des 
nerfs  vaso-dilatateurs  qui  agissent  sur  eux  comme  uerCa  d'arrêt,  comme  le  pneu- 
mogastrique, par  exemple,  sur  les  gangbons  du  cœur;  le  stade  ultérieur  de  rétré- 
cissement correspondrait  &  ractiviti'*  de  ces  petits  centres  et  au  rétablissement  de 
la  tonicité  vasculaire.  En  accord  avec  sa  ihéorie  et  contrairement  à  la  plupart  des 
auteurs,  Goltz  dit  avoir  constaté  par  l'excitation  directe  du  nerf  acialique  (galva- 

(t)  La  série  d'expériences  snivante»  e«t  encore  plu»  instructive  ;  on  coupe  «ur  un  chleu 
le  Bciatiquc  droit  ;  quelque?  jours  après  on  coupe  la  moelle  en  travers  ;  au  bout  de  ipiûtre 
jours  la  température  de  la  patte  droite  est  de  *!if°,  celle  de  la  patte  gauche  de  -18»;  on 
coupe  alors  le  sciatiqu^  gauche  cl  quelques  minutes  après  on  trouve  la  teujpf^'rnturc  de 
la.  patte  droite  de  1\°,  celle  .le  la  gauche  de  39«;  il  y  a  Houe  entre  lea  doux  patte»  une  dif- 
férence de  là";  el  cependant  elles  se  trouvent  toutes  les  deux  dans  les  mêmes  conditions 
d'iancrvation  (section  de  la  moelle,  section  du  gcialtque),  avec  cette  «eulc  diïféreuce  que 
la  section  du  sciatique  est  plus  récente  sur  tu  membre  gauche,  qui  est  1«  p'***  chaud. 
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temporaire  et  ne  s'e\erce  qu'à  certains  moments  et  sous  cntnincs  iiillucncfs. 
Seulement,  les  alternalives  de  contraction  el  do  dilatation  des  vaisseaux  ao  sont 
pas  r('>gali**re9  et  rythmiques  comme  celles  du  coeur,  ou  du  moins  ne  le  sont  qut* 
tout  à  fait  exceplionnelleraenl  (voir  :  ContractiU(é  artérielle). 

Les  nerfs  dilatateurs  conservent  plus  longtemps  leur  excitabilil**  que  les  nerfs 
conslricl^urs. 

Les  centres  des  nerfs  vaso-dilatateurs  n'ont  pu  encore  ^Lru  détennin (5s  d'une  façon 
précise.  On  a  supposé  qu'ils  se  trouvaient  dans  la  moelle  et  dans  la  moelle  allongée. 
Quelques  auteurs»  Siricker  entre  autres,  en  admcllcnl  m^me  dans  rentéphalr.  Le 
trajet  de  ces  Obres  dilatatrices  n'est  pas  mieux  connu.  Siricker  les  fuit  passer  par 
les  racines  poçtêrienres,  Dastrc  ft  Moral  au  contraire  par  les  racines  antérieures. 

Nerfs  sensitifs  des  vaisseaux.  —  Ueger  a  fait  roxpêrience  suivante  qui  lui 
semble  démontrer  l'exislencc  de  nerfs  sensitifs  spéciaux  dans  les  vaisseaux.  II  sec- 
tionne sur  un  animal  tout  le  membre  inférieur,  à  l'exception  du  nerf  du  membre, 
ei  injecte  ensuite  tians  les  capitlain-s  une  solution  irritante;  il  voit  alors  des  trou- 
bles de  la  pression  saii(j;uine  se  produire  dans  les  carotides,  comme  ceux  qui  stt 
j>roduisent  par  l'excitation  des  nerfs  sensitifs. 

Blbllofr^P^t^*  —  '*•  Ai.nrnrnxi  :  Suit*  cccitaàilUa  dei  nervi  vatO'fiil'iiutori  nti  tteonati 
Spt^rim.,  XL.\').  —  H.  Knn.xECKKii  et  Nicouaiurs  :  Uehoy  the  Ei'vf(ju*>g  tter  Gffaasnervtn- 
cettire^n  durch  Summation  elertrisch'^r  lieiie  (Arcli.  f.  Phyfîol.,  I88U).  —  .S.  .Maykii  : 
i'eber  fin  Gcsetz  rfec  Krreffunj  tenninahr  Servensuhstanien  (Wien.  Arail.,  LXXXI).  — 
lu.  :  Ile%uUalr  mfiner  forlrjfsetzten  Uni.  Uffer  die  Jfemmun*^  uni  Wirderherxtt'Uung  dea 
Iflutstroms  im  Kvpfe  (Med.  Ctd-,  I8R01.  —  K.  D/ienziti.  :  ConlHù.  à  lit  ifuestioti  f/rt  nrrfjt 
vaio-difnfaif't'f  (Jnuru.  de  ui<'>d,  mil.;  vu  riiftsë,  IHttO).  —  A.  Gn().xiiAUE.x  :  Etn  neuf.» 
wmfli:  Verfalittn  zttf  DemoiiAti-otton  vastt'Cunstn'ctorhcftn'  Centra  im  tiùckenmQrk 
frùM-hejt  (A.  de  Pli..  XXV).  —  S.  Lkwaimzukw  iVthéf  duM  VfrhaHen  dfr  periphcr. 
ïfitar.  Crnlren  zur  Temperatut  (id.,  XXMl.  —  B.  LiT.ii^i.\«ii:ii  :  Von  dun  Venfiiherzen 
dtr  Fluijhaut  der  Fhdrrm/tuaf  (id.).  —  A.  Tmssieii  et  KAiirMirtv  :  Sur  te^acttuni  vaxo* 
fnûtficatymctriques'C.  rt-ndu».  XCII).  —  J.  ëoVMKhBlioDT:  Oi>  rtf/îet  ioriu^Men  ffeziehatif/m 
tiL'uchfjt  Lunge,  Berz  und  Gefossen  (Zeitscb.  f.  kJ.  .Med.,  II).  —  S.  Lkwa^^chbw  :  Vtra. 
ùb.  die  Innervation  der  Hmttffrfatise  \.  de  Pfl.,  XXVIII).  —  R.  Dasthc  et  SJoiut  :  Sur 
la  fonction  va-^d-dUrdatrirr  du  nfrfffriiud  si/mfm(hif/tte  {Arrh.  de  phy«iol.,  I8H2).  —  Id.  ; 
Lw  Ber/"5  vajfif-dHatatrui'K  dr  i'orriUe  ^xtenir  (id.i,  —  J.  neLi'iKi.o  :  Veher  deptesioriifrhë 
Ae/IooT  ^Ardi.  f.  Physiol.,  l8K2i.  —  LAfm.M  :  Anai.  du  r^pm  dr  Lovén  (C.  rendus, 
XCV).  —  p.  Beht  cl  LAJpn.NT  :  tn/t.  du  xystrnte  nerveiu:  sur  /rs  vai*5.  lymf'haligueji  fCi. 
Tendu»,  XCIV\  —  DA:STnK  et  Mohat  :  Sur  /es  nerfs  vaso-dilatoieuru  dit  membre  inférieur 
^Ari^h.  di-  physi'd.,  t88:î).  —  P.  Ilowincii  et  W.  WAhRRN  :  t'IetfiyMtn.  Uni.  ûh.  die  (iefa>i,> 
nerren  der  Extremitaten  {Cbl.  f.  mt'd.  WUs.,  1883).  —  N.  Cvullski  <*t  W.  W'ahtam>«  : 
Vrber  das  Verhnltniss  zwischen  .Y.  depressores  und  vagi  (Clin.  YNochcnscIn*.-  I88.().  — 
KitiERT  :  t^eber  artérielle  tHutungen  (Ph>?.  Gea.  zu  Derlin,  1883).  —  II.  KHOHiCKeR  «-t 
R.  Nicoi.AlDKs  :  (Jeber  die  Erregung  der  Oefassnervencentren  durch  Summat(»n  rlertr.. 
Aeùf  (Arcb.  f.  Physiol.,  1883).  —  W,  Ja:^kow&ki  :  Urter  dir  Bedtjulung  der  Gefâs,mer^ 
ven  fitr  die  Kntstehung  des  Oedetn'i  {Xrvh.  f.  pat.  An.,  XCIll't.  —  S.  Lbwasciiew  :  E.tji. 
Vnt.  Ub.  die  Itedeulung  des  Serveunyxlems  hei  Gefasnerkrankungfu  ;id.,  XCII  .  —  KR- 
BuLl-CtO.  LaiXGKndohit  :  W'*i7r  lur  Kenntnias  drr  tt/mphherzen  (Arrh.  f.  Pliy^iul.,  I883J. 

—  U.  V.  Anhkp  cl  N.  CyiiL'L!*Ki  :  Zur  Physiol.  der gefnsserircifertuien  und  gefo^xvcrvngrHd. 
Strven  (Sl-Peterb.  med.  Wochenscb.,  1881).  —  F.  i.c  finos  Claiik  :  Souie  r^ marks  on 
nertoui  exhaustion,  etc.  [Journ.  of  nn.it.,  XVIII).  —  G.  G^.«t.M£Ii  :  t'eber  die  Commclion 
der  Ûttdgefasse  untcr  dem  Ein/tufi  erhofder  Tcmperatur  {Mod.  Jahrb.,  I884j.  —  Dastri: 
cl  .Mohat  ;  Jnft,  du  mng  asphgxigue  aur  l'appareil  nerveu.i:  de  ta  rircutation  lArcb-  de 
physiol.,  1884).  —  Gaskkll  :  On  tfie  irtntionnhip  bedreen  the  ulructure  and  fbc  fiuicHon 
of  the  nerves  which  iimervale  the  visvtrnl  and  vast^/ar  sgsiein  (Jouru.  of  physi»»).,  YI|. 

—  H.  Waters  :  Some  vato-motor  funrttont  of  the  spinal  nettes  in  the  frt}g  lid.).  — 
W-  Ellis  :  t*lefhijsmogr.  and  vaso-motor  etper.  uith  frogn  (id.).  —  II.  Shuali.  et  W. 
STHinen  :  A  study  of  the  action  of  the  depresxor  itcne,  etc.  (id.).  —  E.  KI>hl\vli  reii  :  Zw 
Lehre  von  der  Lageritng  der  Gef/iximerven  in  den  Wurzeln  der  ÏMUkennuirksnervcn 
{Eckhard's  Beitr.,  XI).  —  P.  UoNcezi  :  Veber  Vaso-dilatatoren  in  den  hmteren  Hdctutti- 
tnarkswurzeln  (Med.  Jalirb.,  1886).  —  G.  Faro  :  Sut  movimmti  riflessi  dei  vati  sunguigni 
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nfti'  uomo  <Phy»-  Uibor.  Turin,  18***),  —  \.  KnwALE*Kt  :  Sur  /«  phén.  tmto-tufltfim 
ta  itmit  \\r*^\\-  >Uvpf  de  biol..  11.  18861.  —  p  llowprrcn  pI  W.  Wahur-^  :Ptrtf)ijMmf>gi 
fthic  Kxper.,  clr.  (Jouro.  of  phy»icil-,  VII,  I8!t6).  —  J.  AHKiiAUoi-f  :  Contrib.  n  lit  fm 
ivnt  dea  vfi*r>'motfurt  chez  ùi  tfrenouiiUiArcïi.  *iIftT«>*  d»?  binl..  1.  1886).  —  K.  Ki^i'uck 
Ein  flfitrtifj  zur  Hfrint/tim titr  HepeX'lly/tfiamie  >  Wii'u.  Mid.  Jnlirb..  l8S6i.  —  ^viii!f< 
[li'Ur.  :«»•  Phtftol.  tifr  voMomotor.  Crntirn  ties  lUickrninarh*  \('.h\.  f.  nird.  N^h?  .  tSfl 
S.  SiHirKftH  :  Vnt.  uh.  'ite  Orfnssnrrwncrntren  (W'it?n.  loptl.  Jnhrb..  |8»<r.  —  f*.  IIkoex] 
Kintf^r  rriM.  Uhrr  die  Empfindlv'hkr\t  lief  (it[ilMr\^v\\\\  ïurPhv^iol.  xu  C.  l.udwiir, cU 
ISHfi).  —  E.  .\i.nnA»n  :  lV6rr  GrftJtsrffte.tr.  Uiféi  .  1880.  —  G.  (î«iit?ikii  :  Contraction 
SiefrnUutgrfnane  lAuzeig.  d.  Gtrs.  d.  .Krzl*?  iu  Wicn.  1887,'.  —  pA.^eni  :  Eiu.  Yen. 
treffrn'i  '/te  Innervation  tier  Ohrffrfa%ttf  h^i  koîùifhen  (r.oniralbl.  f.  PhvMol.,  IWT; 
Vf.  PioTfi'»w«iti  :  Zur  Kenntnihf  tier  Grfaxttiunet'rohtut  \C.\i\.  f.  Pby«tol.,  I887,i.  —  t' 
nowrrecii  •  Va^titoninrhe  Aphrtristmeti  \\te\i.  f.  Pbysiti!.,  1887).  —  E.  MO*ckkl  :  Pitltfol 
ufut  Blutdruck  nai'h  der  Durchxchneidung  dtr  S,  vagi  (Arch.  f.  Physiol.,  IBflî)  (I). 


CHAPITRE  IV 

NERFS   GLANDULAIHES 


Y  a-l-îl,  indépendamment  de  l'adion  indirecte  de»  nerfs  voso-moteui^ 
Bur  les  glandes,  une  action  directe  des  nerfs  6ur  ces  organes  ?  Y  s-tildes 
nerfs  içlandulaires  spéciaux? La  question  doit  être  résolue  par  rarQrm&ltve. 

Pilliper  a  di^crit  la  lerrainaîson  des  nerf»  dan?  les  cellules  glandulaires;  niaisU 
■lisposilion  analomitjue  qu'il  tlgure  est  loin  d'«Mre  admise  par  tous  les  lii»lolDg»ks 
et  l'on  ne  peMt<iue  &ctï  rapportera  rexpérimenl.'ilion  physioIoiL'ifjwo.  Or, le< expé- 
riences de  Luilwig  et  d'autres  physiologi.sïes  ont  donné  des  r^snllat?  dédsifi. 
L'excitation  du  facial,  de  la  corde  du  tympan,  du  nerf  auriculo-lemporal,  do  sym- 
pathique, produit  Id  sécrétion  salivaire,  celle  du  nerf  lacrymal  la  sécrt'lion  de  ta 
glande  du  ni(^me  nom;  la  gatvanisatiou  du  ^rand  sympnllHque  ci^rvical  produit  de 
In  salivation  dans  les  glandes  sous-maxillaires  et  sublinguales,  elc.  On  peutadntettre 
aujourd'hui,  d'une  faron  f;énérale,  que  toutes  les  sécrétions  se  font  sotis  nue 
influence  nerveuse  a^pssant  diroolement  sur  les  êlomeuls  analoiniqufs,  «l  les  cipé- 
riences  récentes  sur  les  nerfs  sudoripares  n'ont  fait  que  conlirmcrVctle  opmion. 

Des  phénomènes  plus  diflloiles  à  expliquer  sont  ceux  qui  se  produisent  aprt^  ta 
section  des  nerfs  qui  se  rendent  aux  glandes.  Dans  beaucoup  de  cas,  ceUr  section, 
au  lieu  dYlre  suivie  d'un  arrêt  de  la  sécrétion,  est  suivie  d'une  sécrétionplm abon- 
dante et  même  continue.  La  parolide  cl  la  Irlande  sous-maxilUire  coulinu<fi)t a 
sécréter  après  la  section  de  tous  leurs  nerfs;  il  en  est  de  même  de  la  glande  lacry- 
male ;  A.  Moreau  énerve  une  anse  d'intestin,  et  voit  cette  anse  se  remplir  de  liquide, 

;i)  A  consuUer  :  E.  Cyon  :  Ueber  den  S.  depremor  Ulm  Pftrde  (Acad.  des  se.  «kSt* 
Pet.,  1870).  —  Vulpian  :   Leçons  sur  VapjHneil  vaxo-Miuteur^  1874-1875.  —  Goltj  :  Vrkr 
gefasseiWfiternde  jVerrr/i  (.\rch.  de  PllOger,  l.  IX  etXIl.  —  Ludwig  :  Oie  \ervcn  ilrr  B\ut- 
yeftlsse,  I87(J.  —  Pr.-t-'rauck  :  Hech.  sur  Vanat.  et  la  /thtjsiol.  des  n.  vnxcitinii'ej  ditatUt 
(Trav.  du  l<d».  de  .Marey,  1875).  —  Bernslein,  etc.  :  l'er-f.  zur  Innervntion  der  Blutgff(iSK 
(Arch.  Je  PllOgcr,  I.  XV*.  —  Slricker  :  Unt.  Ub.  die  Gefûsmerven-Wurzrtu  des  iichîadins 
^Wicn.  Akad.,  ISH).  —  Dartre  et  Moral  :  Art.  du  sympathique  cervical  sur  la  preuion  tt 
ifi  vitesse  du  sang  yComptes  rendus^  l,  LXXXVII)   —  Id.   :  Hech.  sur  tes  nerfs  taso-mo- 
leurs  (id).  —  Gankell  :  Prcliminary  note  of  further  inveslig.  upon  the  vaso^motor  mpm* 
ofsiriatfd  muscle  '^Journ.  of  pbyaiul..  t878).  —  Id.  :  Further  re*.  t-n  the  va^o-motor  ner- 
vts,vic.  -Jd.).  —  t-'rauroifi-Frauckif/Tff/»  r^ftej:en protiuita  par  Cexcit.  des  fileta  aensibtr» du 
pneumogastrique  et  du  tanjnffé  supérieur,  etc.  t&Jinples  rendus,  t.  LXX\1\^  —  Lolloul  : 
Contrib.  d  l'étude  des  nerfs  tuso-diluta leurs  (Prujrrèa  méd.,  187»).  —  Id.  :  1^  syaiernesnmS 
sjfttip il ftifj r/€    iUil\.  acieuUf.  du  dép.  du  Nord,  1880). 
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lanUis  cjne  les  anses  dont  les  nerfs  sont  ialacls  reslenl  vidi's;  il  est  rrai  que  dans  ce 
cas  oti  a  plulôt  une  Iranssudaiion  de  plasma  sAngnin  t|u*une  véritable  s^'crélion. 
Cl.  Bernard  a  vu  la  qnanlilé  d'uriiie  augmenlor  nprèsla  siH^lion  des  spIaiicUniques; 
après  la  scctian  du  sA'mpnlhit]iio  au  cou  chez  le  cheval,  la  sueur  cotite  abondam- 
ment du  côlé  opéré.  L'ne  partie  de  ces  fails  peut  ceitniiienienl  s'expliquer  par  une 
paralysie  vaso-molrico;  mais  il  en  est  d'autres  dans  lesquels  celle  influence  n'est 
pas  évidente,  et  Ton  est  bien  obligé  d*admeltre  une  sécrétion  par  cessation  d'aclion 
nerveuse  ou,  comme  on  l'a  appelée,  une  sécrétion  paralytique. 

Il  semblerait,  d'après  ces  faits,  que  les  nerfs  peuvent  agir  de  deux  façons  sur  les 
t^lADdes  et  que  celles-ci  posséderaient  deux  sortes  de  nerfs  antagonistes  :  l'des 
nerfs  excit.tteurs  de  la  sécrétion  ;  2"  des  nerfs  darrél,  suspendant  ou  diminuant  la 
sécrétion.  Il  y  aurait  dans  ce  cas  deux  espèces  de  sécrétions,  une  sécrétion  active 
par  excitation  des  nerfs  excitateurs  ou  sécréteurs,  une  sécrétion  paralytique,  par 
cessation  d'ai  lion  d(?s  nerfs  d'arrêt. 

Ce  qui  rend  la  question  très  obscure  et  fait  qu'on  ne  peut  arriver  que  1res  diffici- 
lement à  des  résultats  précis,  c'est  que  la  part  de  la  sécrétion  et  de  l'exciétion  du 
liquide  sécrété  n'est  pas  faite  d'une  façon  satisfaisante.  Certaines  recherches  Icn- 
draienl  h  faire  croire  que  rinlluence  des  nerfs  sur  ces  deux  actes  n'est  pas  la  raôme. 
Engelmnnn,  dans  ses  recherches  sur  les  glandes  cutanées  de  la  grenouille,  a  vu 
que  rexcilalion  dos  nerfs  isrhiatiqu*^s  qui  excitent  l'excrétion  de  ces  glandes  et 
produisent  l'expulsion  de  leur  contenu,  exerce  au  contraire  une  action  d'arrél  sur 
lu  sécrétion  même  des  glandes. 

Pour  les  détails  de  l'innervation  glandulaire  et  les  centres  de  sécrétion  Je  ne  puis 
que  renvoyer  aux  paragraphes  qui  traitent  des  sécrétions  salivaire  (p.  30),  sudo- 
rale  (p.  103)  et  lacrymale  (p.  196],  les  seules  ii  peu  près  sur  lesquelles  on  oit  des 
connaissances  positives. 

Action  réflexe  des  nerfa  aur  les  sécrétions.  —  Celte  action  est  plus  nette  et 
plus  connue  que  l'acliou  directe.  Sans  entrer  dans  tes  détails  qui  ont  été  étudiés 
pour  chaque  sécrétion  en  particulier,  je  me  contenterai  de  dire  que  l'excitation 
initiale,  point  de  dépari  de  la  sécrétion  réflexe,  peut  partir  soiL  d'an  nerf  périphé- 
rique, comme  quand  l'excitation  de  la  deuxième  branche  du  trijumeau  prodtiit  la 
sécrétion  lacrymale,  soit  des  centres  nerveux  eux-mêmes,  comme  dans  les  larmes 
qui  accompa^n^î^l  certaines  émotions.  Du  reste  cette  excitation  excilo-rénexe  des 
nerfs  peut  agir  soit  sur  les  nerfs  sécréteurs,  soit  sur  les  nerfs  d'arrêt,  et  on  peut 
avoir,  suivant  les  cns,  une  nngmenlalion  ou  un  arrêt  de  In  sécrétion,  t.es  fail> 
d'arrêt  de  s-'crélion  parlant  des  ceiilrns  nerveux  ne  sont  pas  rares;  il  sufllt  de  citer 
la  sécheresse  de  la  bouche  qui  se  montre  dans  certains  états  moraux;  quant  aux 
arrêts  de  séfrélious  réllexes,  ils  sont  moins  connus;  cependant  on  en  a  observé 
quelques  eus  ;  uiusi  Uenislein  a  vu  l'arrêt  de  la  sécrétion  pancréatique  par  l'excita- 
tion du  bout  cejilra!  du  piieuuiogastrique. 

HlbllogYophie.  —  Adasikiewicz  :  Zur  Lehre  von  tier  Schweisssfrretion  (\rch.  f.  Phy- 
siol..  tH80l.  —  B.  LrciisnoEn  ;  Seue  Ueitr.  sur  Physiol.  der  St:fnveiii35t:cretion  (A.  de  Pfl., 
XXII).  —  E.  Nawhocki  :  Zur  F  rage  tiher  die  Schueisnncrren  des  Kufffev  uMed.  Cbl.,  tSSOj. 
—  B.  GiiKruEMieau  :  Sur  la  st'vrétion  de  la  sueur  [Le  médecin,  II;  eu  russe,  ÏWl}.  — 
M.  Ar.^N.vtflEW  :  Sur  Cinnervatiuit  de  ta  stfcrétion  biliaire,  Uiss.  St-Pctersh.,  1881  (eu 
ru»f'«;.  —  A.  Valkntowicz  :  l'eber  den  Einfluss  der  Servi  spermattci  ejtterni  auf  die 
MilchuO^onderutiff,  etc.  (Cbl.  f.  Pbysiot.,  1888}. 
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CHAPITRE  V 

NERFS    TnOPHIOUES 


La  queslton  des  nerfs  troptiiqiios  ost  aussi  obscure  aa  moins  et  aussi  conlrorc 
que  celle  des  nerfs  glandulaires.  Y  a-t-il,  en  dehors  dos  nerfs  vasn-motRiirs,  de^  do 
spéciaux  agissant  direclemenl  sur  lu  nutrition  des  tissus?  Samuel  n  cbrrrhi^  à  li 
ilém ont rcr;  mois  la  difllcullé  de  la  dërnonsLration  est  très  grande,  r.ir  dans  l&plu 
p&rtdcs  expétiences,  ciim^nii!  temps  qu'on  ajJiil  sur  les  neiTs  Irophiipics  dont  oiMea( 
ilémoiili-er  l'existence,  on  agit  aussi  sur  Ifs  nerfs  vaso-moteurs,  et  les  phénonwnei 
observés  peuvent  être  attribués  à  ces  derniers.  Ce  i|ui  le  ferait  croire,  c'est  que,  ilooi. 
beaucoup  de  cas,  après  la  section  des  nerfs  d'une  partie,  on  observe  un  accroisscmeui' 
plus  intense,  au  lieu  d'une  atrophie  à  laquelle  on  pouvait  s'attendre,  de  sorio  (inoa 
est  endroit  de  rapporter  cet  accroissementù  uuafrtux  sanguin  plusconsidmMcpir 
section  des  vaso-moteurs.  Ainsi  Adt'linann  a  vu  la  lésion  du  nerflibialchcclccfarïtal 
être  suivie  d'un  accroissement  du  suhot.  L'oedème  observé  par  Ranvier  après  Ja  soclioa 
do  nerf  ischialique  peut -rentrer  aussi  dans  la  même  catégorie  de  faits.  Il  en  est 
U'aulres  cependant  qui  sont  [dus  difficiles  â  expliquer;  ainsi  Nélaton  a  ron^tâl^  t'a- 
tropbie  du  testicule  à  la  suite  de  la  section  du  nerf  spermatîque  ;  Obolensty  ;iTaal 
bit  chez  le  chien  et  le  lapin  la  rf^sectiun  des  nerfs  du  cordon,  au  bout  de  demù trois 
semaines,  le  testicule  était  atrophié, et,  quatre  mois  après,  il  avait  subt  la  ilëi:êoc- 
rescence  graisseuse.  On  a  vu  plus  haut  (p.  610),  les  faits  d'altération  de  ta  cornée 
après  la  section  intra-crÛnienno  du  trijumeau.  Les  cas  d'altérations  de  niilrilioa 
circonscrites  à  la  suite  de  maladies  des  nerfs  d'une  partie  (paralysies,  etcO,  ïoal 
aujourd'hui  communs  dans  la  science,  et  lu  localisation  de  ces  altérations  parla  pluUH 
en  faveur  d'une  inlhience  nerveuse  que  d'une  influence  vasculaire  (exempk,  dunule 
zona).  Ces  altérations  de  nutrition  ont  été  souvent  produites  expérîmeutalomtot; 
Laborde  et  l.oven,  après  la  sertion  de  l'ischialique  chez  le  lapin  et  le  cobaye,  oui 
constaté  la  pùleur  et  la  séchf-ressc  de  la  peau,  des  ulcérations,  la  chute  des  chfwiii 
et  des  oncles,  des  hémorrhagiesja  nécrose  des  phalanf,'es,  etc.  Joseph  a  ni  chw 
le  chat  une  atrophie  des  bulbes  pileux  succéder  à  l'extirpation  du  deu.ti''m'!  uerf 
cenical.  Les  irritations  du  pneumogastrique  pi-oduisent  des  altérations  du  ni)o- 
carde,  du  foie,  du  rein,  etc.  (WassilieCf,  Arthaud  et  Hutte).  Pitres  et  Vaillant  onl 
observé  chez  le  cobayeà  la  suite  d'injections  d'étherdans  te  voisinage  du  nerfseia- 
liquedes  destructions  ulcéreuses  et  les  lésions  du  mal  perforant  plantaire. 

L'influence  des  nerfs  et  en  particulier  du  sympathique  sur  l'intlamniatioa  u'est 
pas  douteuse.  Itrowit-Séquard  a  remarqué  ([ue  la  cicatrisation  des  plaies  se  faisail 
plus  vile  du  cÛté  où  le  synipulhique  était  coupé.  Snellcn,  ayant  placé  mie  période 
Terre  dans  chacune  des  oreilles  d'un  lapin,  et  sectionné  le  (çrand  sympaltiiiittc 
d'un  côté,  trouva  que  du  c6té  lésé  les  tissus  étaient  cicatrisés  autour  de  la  perle, 
tandis  que,  du  côté  sain,  il  s'était  formé  un  abcès. 

Dans  ces  cas,  lorsque  l'action  nerveuse  ne  s'exerce  pas  par  rintemiédiairerf» 
TaisscauK  et  par  les  nerfs  vaso-moteurs,  elle  parait  intluencer  surtout  les  tias 
épithéliaux;  ordinairement,  en  elTet,  c'est  par  l'épiderme  que  débutent  les  allé 
lions,  et  les  lésions  consécutives  (ulcérations,  etc.)  peuvent  s'expliquer  par  celU 
altération  épidermique  primitive. 

GoUz  a  cherché  h  démontrer  que  les  centres  nerveux  cxen;aient  une  influe 
Hirecie  sur  l'absorption  ;  mais,  d'après  les  recherches  de  Vulpian,  Bernstein.  Hea 
rette  înRuence  ne  serait  autre  chose  qu'une  influence  purement  vaso-motrice 
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isrles  «piuaux  et  ûD  oul«''Vf  avec  la  scii.'  Ir.»  arcs  vcrt/'Iiraux  de  fjïçon  à  poiivoir  îigïr 
ir  la  iiH.cIlo  cl  sur  \vs  raoiiie»  dc«  ncrfa.  LVjrouIiMii'Mit  ilr  Mxng  csl  en  /;(^»»'ral  assez 
kouilniit  cl  aui^iie  un  rpui^iMiicnt  profond  dp  ranimai.  Puur  »'vit*îr  les  bômorrhagk's,  ">n 
peut  euiplny.T  avec  avantage  le  cautère  Pa«pnUiL  On  peut  faire,  pour  \cs  dinïinuer,  la 
compression  ou  la  liputure  Ininpornirr  de  la  cru»!-e  de  l'aorte  û  (fauche  de  la  eous-tlaviêro 
ffuuclur  ilapin  .  (Voir  nuè^i  :  Encéphale.) 

Réaumé  de  l*anatomle  de  la  moelle  épiniére.  —  Je  cruia  devoir  faire  pré- 
eOder  l'élude  physiolugifpK'  de  la  moelle  d'uu  r"''»uuie  de  raiiatomie  de  cet  organe.  b«»i  â 
la  foif  sur  let>  rcchercbe»  anatomiqucs  et  anatomo-pattiologiques,  réciumé  fait  uniquement 
au  point  île  vue  phyMolo^ique. 

A.  Substituer  grise.  —  I-t  juthstanct  ffrûe  de*  cofnt»  atUérieuret  contient  de  groBB^B 
cellule»  [celiiilea  mutrive»),  ayant  de  4  À  10  proIonffiMUcnta  parmi  lesquels  un  prulongeuieut 
non  ramilit^  fintlont^emeni  de  heilers^  et  diftpoitéeft  en  trois  groupes  distincts.  —  Lea 
vo'ties  posU^neure.9  reiiferiucnl  troi»  sorte^^  de  cellules  ;  1*  des  ceJlulea  plus  pelîtef  (ec/- 
ttilvH  s€itsitives)t  à  proluUjijeuicnts  moins  nombreux,  tous  rarniHc^;  3°  des  celluleij  amdo* 
gucii  constitiiaul  a  la  base  de  la  corne  postrrieure  un  groupe  distinct  {colonne  viricuieune 
de  Chirkfi  ;  3"  loa  cellule*  de  la  subslame  ffélahnett^e  de  Rolando^  peliteni,  arrondie»  on 
triangulaiieâ,  à  troin  ou  quatre  proiuuKemeut«. 

U.  SiihHittiuv hlancfif  \i\n.  SoO;.  —  Lo»  ai»(ioHj/i(MWn>ur« comprennent luie partie  inl«me, 
cordon  de  GoU^  une  partie  externe,  cordon  cunéiforme 
ou  e/f  tiurdttck.  —  l"  Le  vordon  de  tjoU  [iti  eat  coDètitu<^ 
par  des  libres  longues  centripètes  qui  remontent  jua- 
fpi'aa  niveau  du  quatrième  ventricule  et  se  continuent 
avec  les  pynunidfcs  posl^-rieureg  ilu  hulbc  pour  «e  ter- 
miner probablement  dans  la  eubsbiuce  griee  decet  or- 
gane. Leur  centre  tropbique  se  trouve  dantï  la  i^ubë- 
tance  gri«e  de  la  moelle  etpeut-iMro  danft  les  ganglions 
de»  racines  pustérieuref .  Apn'*«  la  nection  de  la  moelle 
île  tiuJiiâscut  la  dt*génêrt!scence  ascendante,  c'est-â-dire 
que  leurtf  ilbres  d^^Kén*>rentdc  bas  en  haut  (fig.  &.i7}.  — 
3"  Le  cordon  fx{frne  ou  de  Burdach  (î)  est  constitné 
par  dee  (ibre*  commisRurale»  courtes,  probablement 
oentrifà&tes  yv\ui\,  qui  vont  des  cellules  de  la  ïiub&tanco 

grise  aii\  cellules  de  la  même  substance  gîtuée»  un  peuplué  haut  et  réunisAcnt  en  même 
temps  \vb  libres  dus  racinrti  posté'rieure6  aux  cellules  de  la  tfubètance  grise.  Dans  leur 
dévfloppeiiK'ut,  elles  jirt-ct-deut  le;»  cordoué  de  tjoll.  Aprùs  la  sec- 
tion do  la  moelle,  elles  ue  subissent  pas  du  dégéuûresceuce  on  ne 
la  subissent  que  dan»  une  1res  courte  éleinlue  (d<>g»im*reiiceuc<' 
ascendante).  Les  cordouâ  de  Uurdaob  varient  dV^paistïcur  dans  les 
diverses  région»  de  la  moelle  el  sont  plus  volumineux  au  niveau  de 
IV-iaergeuce  de*  uerfs  des  membres.. 

Ler-  rordona  htûraur  se  divisent  en  plusieurs  parties  :  1«  La.  par- 
tie posW  rie  ure  (7),  faÎMceau  pyramidal  croisé^  ae  continue  en  haut, 
au  uiveau  du  balbe.  avec  une  partie  de  la  pyramide  antérieure 
du  râlé  oppoxè  {décusaation  deji  pyramides);  ce  faiseeaii  pyramidal 
diminue  de  volume  de  tiaut  en  ba«,  et  cette  diminution  de  volume  e«t  surtout  sensible 
au  niveau  des  rcnllemeuts  cervical  et  lombaire.  Los  tibres  qui  le  composent  prennent 
leur  origin*^  dans  la  iiiriitié  opposée  de  reucéphalc,  et  descendent  pour  te  terminer  pro- 
bablement dans  les  cellules  motrices  des  cornes  antérieures;  Hlrsî  sont  centrifuge»,  sont 
les  demîéros  à  se  déveUippcr  des  fibres  de  la  moelle  et  ne  sont  pas  encore  conqilétruieut 
formées  à.  la  naissance  (tig.  ô.')tt;.  Après  les  lésions  de  la  morlle,  du  bulbe  nu  des  parties 
encéphaliques  qui  seront  mentionnées  plus  bdn.  elU-s  subisieul  în  itt'g^nttrcicence  dts~ 
ccudanfe  ilitf.  iô9).  Il  faut  noter  que,  chez  le  chien,  ces  flbre«  pyriiniidales  croisées  d'ori- 
gine C'-rébrale,  uu  lieu  d'être  groupée»  eu  un  faisceau  cohérent,  sont  disséminées  dans 
toute  retendue  tlu  cordon  latéral.  —  5«  La  partie  externe,  et  postérieure,  faisceau  céré- 
belteu.t  direct  de  Fteschig  (C),  forme  une  mince  bandelette  snperticieJle  en  dehors  da  cor- 
don précédent.  Ses  libres  naissent  dans  la  partie  supérieui*e  de  la  moctic  dorsale,  dca 

("J  I,  [Mrli»  e\l(rrnr  du  conlou  antérieur.  —  2,  rnrdfin  dt-  Fturdorh.  —  3,  pmtip  anl^ricurt*  du  curdoii  InU'- 
iml.  —  4,  parlla  du  cordon  Ul^rul  avoliiuaut  U  sulMiauce  ^sir.  —  &.  cordon  de  Gull.  —  G,  Talseena  ct-r»- 
tMllelift  tlircct  <lt<  KIrchMi^.  —  T,  TniKT-iu  pyruniùlnl  cmUi'.  —  7',  fitucvau  iijramidaJ  direct  ou  (oîiccau  de 
TnrcL.  —  v.  ru'uivt  nDli-rioun:»  fEdiiigcr;  d'itpr^s  Klrchsigi. 

(**)  Lca  t>«rtict  (|ui  oat  sulti  U  dc|f''a^rc9crooo  asc«tidanle  à  la  suïtv  duno  lè»ioD  do  U  nio^llo  dorsala 
[corduus  de  GoU  «(  ftuiceau  de  Flecbiig]  «oftl  oiiibr4««  (Ëdiager.  d'apri»  StrOmpell). 
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lunairps  du  plexus  Cfplinque,  etc.).  ï^ps  ^'.inslionp  fM*riphéri(]ues  «e  Irotii 
dans  le  tissu  niônie  des  organes  ;  tels  sunl  les  ganglions  mieroseojiiques 
cœur,  veux  qu'on  trouve  dans  les  luniques  de  l'inlestia  ou  dans  le  tissu 
rutérus. 

Tous  CCS  ganglions  dn  t^nind  sympathique  pcuviint  t^tre  considérés  physiologique 
ment  connue  centres  d'action  nerveuse,  n).ii&des  centres  d'une  espèce  particulier 

Ils  ont  d'abord  une  Qclion  tonique^  c'i-sl-ti-dire  que  leurs  cclltiles  exercent  ui 
iiillnence  conservnirice  temporaire  sur  les  propriùU'S  ronira<*tiles  ilfs  muscles  orga- 
niques et  qu'ils  mainiieimenl  les  organes  en  éiat  d'aciiviléun  certain  lernp%apri>J] 
leur  séparation  d'avec  les  centres  nerveux  {action  tonique  du  ganglion  c^virjj 
supt'rienr  sur  l*irig,  des  (iangliotis  sympulhiqties  sur  les  vaisseaux). 

Ils  ont  une  action  irophiquc  smv  les  nerfs  qui  partent  de  ces  gnn^lions. 

Leur  nMe  comme  cvnltrs  rr'flcxes  est  plus  conlruvei-sé.  Cependant  certains  faili] 
semblent  parler  en  faveur  de  celle  opinion.  On  n  déjà  vu,  page  in,  leiidiesde 
Cl.  Bernard  sur  le  rdle  du  ganglion  sous-maxillaire  romme  centre  réflexe  salivain*. 
Un  aulrc  exemple  a  été  rourni  par  Sokowîn  qui  a  déterminé  des  roolractiont 
réllfixes  de  la  vessie  par  l'inlcrmédiaire  des  ganglions  mésenlériques.  Enfin,  Fraii- 
rois-Kianck  considère  comme  û  peu  pros  démonlrée  l'action  réiloie  dû  gaiiglma 
optilbalmique  sur  la  dilntalion  pupiFlaiie. 

Je  ne  ferai  que  menliunner  la  Iunclion  motrlrc,  la  fonction  d'arrêt  et  la  foncltou 
m'criitain'  des  ganglions  sympathiques,  quoique  penl-élre  les  véritables  c«nlreî  île 
ces  diverses  actions  doivcnl  être  cberthés  plus  loin  dans  les  centres  nerveai. 

Gaskell  a  l'écenimenl,  dans  un  Iruvail  d'enseinblp,  éludiê  l'analontie  ei  la  phy- 
siologie des  neifs  sympathiques  Gf^uttifuyi'A.  Os  nerfs  cenlrifuges  sont  de  dcut 
ordres.  —  LfS  uns,  70»  naissnil  directenifut  tirs  ganylions  du  fjntnd  sy'/'/):i('ii^u«fl 
représentent  eu  réalité  In  purlie  indépendante  de  ce  système,  sont  constituais  par 
des  fibres  grises  sans  moelle  et  se  remleut  au  tissu  connecLif  qui  entoure  lesTert^ 
bres,  aux  mcntbranes  spinales  el  aux  nerfs  ruchiiliens. 

Les  aniies,  qui  fornieut  la  grande  masse  du  systt'me  sympathique,  noùiftit  it' 
/■fixe  nerveux  cén'Lro-spin'il  et  arnv«-nt  aux  ganglions  du  cordon  du  sympailiittuc 
par  les  rnmi  commuuiruntes.  Ces  nerfs  se  dislribuenl  à  trois  catégories  (rnrgaoM 
el  forment  ainsi  trois  groupes  de  nerfs,  mr/j>  lutsculaircs  ou  mieux  cm dio-tutnt' 
/tftVcs,  iiQvh  tnusculo-visctUaux  et  nerfs  'jlandttluires.  Dans  chaque  groupe  oa  ren- 
contre deux  sortes  ôq  Ûlols  nerveux,  des  uvtfs  yiotaus  et  des  n*rf>  d'airèt.  On 
aurr^  ainsi  : 

Pour  ti:s  uti'fs  chci/io-tJoscH/dnt's  ;  des  nerfs  arcéléraleurs,  du  cœur  et  di;s  ncrfe 
vaso-moltîurs  d'une  pari,  de  l'autre  des  nerfs  d'arrî-t  du  cœur  ei  des  nerfs  vasch 
dilatateurs: 

Pour  les  ïjcr/j;  wnacutniirs  visféraux:  des  nerfs  moteurs  el  des  nerfs  d'ariM: 

l'vur  /es  )icrfs  fflaii'luhnres  :  des  nerfs  sécréteurs  el  des  nerfs  iranél. 

Voici,  d'apirs  Gaïikel],  quelles  seraient  les  origines  el  la  distribuUoo  de  ces 
diverses  branches. 

Les  nrr^ji  accélérateur»  ttu  caur  el  les  lurfa  vaso-nioteuis  sortent  de  la  mi>«(t«pirj 
les  racines  antérieures  dos  nerfs  racbidiens  de  la  deuxitïme  paire  Ihoracique  4ll 
deixitlîme  lomliaire  linclusivenieni)  el  sont  con"iiilués  par  des  fibres  sai»$  moellft] 
leurs  libres  perdant  leur  gaine  méJulluire  dans  les  ganglions  de  ta  chaîne  symf 
lliique. 

Los  ncrfit  d'mrrt  dit  ca-nr  et  des  vaisscnux  {coso-d!l<Unteurs)  sortent  de  Ti 
médullaire  par  les  racines  dos  septième,  neuvième  cl  dixième  paires  cnlnienr 
et  les  racines  fpos-térieures?]  des  nerfs  du  plexus  sacré  (nerf  érecteur  ou  splancb- 
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nique  pelvien  de  Gaskellj.  Ils  sunt  consliluê.s   pur  des  libres  à   moolle  qui   ne 
perdent  leur  gaine  médullaire  que  dans  les  canjulions  périphériques. 

Les  nerfs  mntrurs  t'igcnnux  nais«r*nl  de  la  moelle  par  les  racines  des  neuvième, 
dixii'me  el  onzième  paires  crâniennes  el  des  racines  antérieures  des  nerfs  du  plexus 
lomtiairp.  Ils  soni  furmt'S  de  fibres  snns  moelle. 

Les  nerfs  tVavn't  ihs  umsrfrs  tic%  viiCf'rcx,  dans  lesquels  il  comprend  les  fllels 
dilataleurs  de  la  pupille,  sorleni  de  ta  moelle  par  les  racines  anlfiri"ures  des  nerfs 
racbidiens,  de  la  fkMJxiènie  paire  tbaracitiue  à  la  deuxième  lombaire  el  les  racines 
des  nerfs  du  plexus  sacré.  Ils  sont  f'^i-més  par  des  libres  a  niuelle. 

Son  travail  ne  comprend  pas  l:i  disLiibution  des  nerfs  glandulaires.  (Voir,  pour 
les  détails,  1**  mémoire  original  dt*  l'atiteur.) 

Les  difTérenles  branches  du  synipalhiqiie  ont  été  étudiées  déjà  dans  le  courant 
^u  livre.  Je  ne  ferai  que  les  rappeler  briév(!inent. 
B  A.  Sympathique  cervical.  —  Il  contient  : 

1°  Des  libres  vaso-inolrices  qui  se  rondenl  ii  ta  moitié  correspondante  de  la  télé; 
le  ganglion  cervical  inférieur  e(  le  premier  tboracîqut;  fournisseut  les  vaso-moteurs 
du  membre  supérieur; 

»2°  Des  libres  accélératrices  pour  le  cœur  (voir:  Inntixalion  tiu  cœur); 
3**  Des  fibres  qui  dilatent  la  pupille  (I). 
-V''  Des  fibres   sécréloires  pour  les  glandes  salivaircs  (pages   652  et  â56<  et  la 
glande  lacrymale  (page  820); 

S"*  Des  fibres  pour  le  muscle  lisse  orbitaire: 

6"  Des  fibres  centripètes  qui  excitent  le  centre  d'an'ôt  du  cœur; 

7"  Des  fibres  centripètes  qui  excitent  les  centres  vaso-moteur»; 

IS"  Des  fibres  vaso-ililalalriccs. 
B.  Sympathique  thoracique.  —  Les  plus  importants  des  nerfs  de  cette  partie 
du  cordon  du  synip.*îbiqup  saut  les  r.çrfti  splanchniques.  Us  contiennent: 
1"  Les  fibres  vaso-molriecs  des  vaisseaux  des  organe?  abdominaux  ; 
2**  Des  fibres  d'arrûl  pour  bf  mouvement  de  l'esloniac  el  de  Tinteslin;  cette  aciion 
d'arr<H  disparaîtrait,  d'après  S.  Mayer  et  V.  Itasch.  quand  le  sang  a  pris  le  carac- 
tère veineux;  res  fibres  seraient  fucilemcnl  épuisubles; 

3"  Des  fibres  motri<<*s  pour  les  mouvements  de  l'estomac  et  de  l'intestin;  d'après 
Nasse  ces  libres  n'entreraient  en  jeu  iju'aptrs  l'épuisement  des  libres  d'arrêt  ;  leur 
existence  est  douteuse;  d'après  Mtiiik,  eWes  doiniuraient  aussi  les  fibres  motrices 
pour  les  muscles  lisses  des  voies  biliaires  ; 

4°  Des  libres  d'arrèl  pour  la  sécrétion  rénale;  CL  Bernard  a  vu,  après  leur  sec- 
tion, une  augmentation  de  la  sécrétion  nrînaire  : 

5"  Des  fibres  dont  l'cxcitaliou  ]irodniL  ra|»parilion  du  sucre  daus  l'uriue  ; 
6®  Des  libres  cenlripfHes  dont  IVxcilMtiuii  |niid«iil  Tarrét  du  cœur; 
7"  Des  fibrps  cenlripéles  dont  l'excitation  produit  un  rétrécissemeul  des  artères, 
ft  C  Sympathique  abdominal.  —  Sa  distribution  est  fort  peu  connue;  ou  soit 
seulement  qu'il   fournit    des  vaso-moteurs   et    vaso-dilalaleurs  au    bassin,  aux 
mcmbrcâ  inférieurs  et  à  la  plus  grande  partie  des  organes  contenus  dans  la  cavité 
abdominale,  rate,  gros  iiiteslin,  vessiii,  uretères,  utérus,  etc.  Il  fournil  en  outre  les 
nerfs  n»oleurs  et  sei»silifs  des  tnômes  organes. 

Capsules  surrénales.  —  Leur  richesse  en  nerfs  a  fail  rallaober  les  capsules 
urrénales  au  syalème  du  grand  sympathique;  mais  en  réabté  on  ne  sait  rien  de 
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(I)  Je  reclifierui  ici  mic  erreur  qui  fcs^t  Kii='=^èi'.  page  .MG,  à  prupuA  du  nerf  vertébral. 
Traoçoie-Kratick,  qui  avait  d'abord  attribué  uuc  acliuu  irida-dllatatricL'  directe  au  bout 
supérieur  du  ueiT  vcrtrbnil,  a  rccouuu  depuis  i)u'il  sagiagaiL  d'uu  phriiuiuéue  rêOcxc. 


C8V 


LIVRE  QUATRIÈME.   —  PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE. 


1.  —  De  rexcit&bilUé  de  la  moelle  épinière. 

Procédés.  —  Pour  f'iudicr  IV.xcîLAbilité  <)<'  la  morll>\  il  r»t  iivrensaîrA  de  poiiT* 
localiser  l'cxcitaliuu  niv  des  i>riinU  rîn'oiiscrils  cl  ilôlfriiiiiii-s;  au:»M,  il'nue  farou  ^é\ 
raie,  k'?  résulUU  uo  ir'uvl'uÏ  Hr**  rtTlaius  que  quand  ou  se  sort  d'aiKuilli'â  fine?  av( 
lesqut'Il'.'?  on  piqut>  ou  ou  gralte  Itt  îuhsUucc  nitidullairo  ;  les  cnurauts  îdcrtrique?,  mêial 
quand  iU  «ont  très  fuîtilvc,  ue  prêsi.-iitent  [>as  une  lucali^atiuii  n^sez  précii^e  et  UifTufii 
toujour»  plus  ou  moins  au  delà  du  poiut  d'.ipplicatiou  des  électrode».  L*exdtabiliU  de 
œoplle  g'apprL'rie  ortlinairouient  t*oil  par  des  luouvcuienU  (voloQtairc»  ou  réflexes), 
par  d**8  signes  {cris,  mouvemcuU]  indiquanï  qnc  l'anioiat  «'îprouve  de  la  douleur;  tni 
eoninip  ce»  tnanifcrtationit  sont   souvent  înrertainea  et  difïlcilcmeul  appr^-ciabl- 3.  no 
chcrcht'  d'nuirr?  nioyenR  d'appri-ricr  la  aeiisibiliti^  de  la  partie  excit^-p.  Uittniar,  Mie^rhi 
et  d'aulreg  physioloçî^tt'^  l'iiiit  apprt'cifo  par  Ipii  variations  qup  subit  la  prr=siou  fi.iit^'ui 
prise  avec  un  manoun'tre  introduit  dan»  une  artîTo;  ils  ont  vu  l'oxcilalii<D  de»  parti 
seu&ibloïi  se  ti'aduiru  par  une  :iUsnientattou  fit'  pression-   D'autres  auteurs,  .Sohiff 
particulier,  ont  priïi  cuuiuip  réactif  do  la  Ëcu&ibititê  le  diaoï^^tre  de  la  pupillf  (dilftlatû 
pupillairej. 


Les  pliysiolugis^Los  sont  loin  d'être  d'accord  sur  Texcilabililé  dc6  dîversi 
parties  de  la  moelle.  Pour  h  mbstance  ^ri'i^ ,  Tnccord  (*M  il  peu  pr^s  com- 
plet, el  sauf  AladolT  el  Cyon,  tous  croient  qu'elle  est  abiiolumeiit  iiiesciuLile, 
Cependant  dans  ces  derniers  lcm[fs  Birge  aadmîs  l*excilaLion  de  la  Eubstancej 
grise  de  la  moelle  de  la  grenouille  sous  une  influence  nit^cnnique.  V,n  piquantj 
la  moelle  avec  une  aiguille  il  prttduit  un  tétanos  (|ul  persiste  quelques  m 
condcË  après  Texcitalion  el  se  limite  toujours  au  côtt^  excité  el  à  des  muscli 
détermiiu^,  jusqu'au   troisième   nerf  rachidien   aux   muscles   du   bras,  ai 
là  au  seplii'me  aux  muscles  du  Irouc,  plus  bJis  aux  muscles  des  menibi 
postérieurs.  Ce  tétanos  se  produit  encore  après  Tablalion  des  cordons  blam 
et  gris  postérieurs  et  aprt^s  celle  de  la  plus  grande  partie  des  cordons  U< 
téraux;  il  ne  se  produit  plus  après  l'ablation  des  cornes  antérieures.  Bîtj 
croit  à  une  excilalitm  directe  des  cellules  motrices  qui   transforment  une 
excitation  simple  en   excitation  continue  tétanique. 

Pour  ta  substance  blanche,  les  auteurs  ne  sont  pas  d*accord,  el  ils  se  par- 
tagent en  deux  camfis  :  les  uns,  comme  van  Dron,  Cliauveau,  etc.,  croM 
qu'elle  est  inexcilable  el  que  son  excitabilité  apparente  lui  vient  des  racine» 
racliidiennes  qui  la  traversent  ;  les  autres»  comme  Vulpian,  Fick,  etc.» 
croient  qu'elle  a  une  cxcitabililé  propre  indépcnHanle  de  ces  racine?.  D'après 
quelques  auteurs,  la  moelle  serait  surtout  excitable  par  les  agents  chimi- 
ques, set  marin,  sang,  etc.  Une  ctiose  certaine,  c'est  que  les  centres  moteur» 
de  la  moelle  sont  excitables  par  le  sang  asphyxique  el  par  la  cltaleur  (faDC 
chauiréà  -iO"),  Aitrès  la  section  de  la  moelle,  cliez  un  animal,  si  on  provoque 
la  dyspnée  ou  si  on  chaufle  le  sang,  il  se  produit  des  contractions  des 
extenseurs,  des  mouvements  de  la  vessie,  du  rectum,  des  sueui-s,  elc.  Cer- 
tains poison?  (picrotoxine)  agissent  de  la  même  façon.  Les  vaso-raolwirs 
(vaso-conslricleurs)  contenus  dans  la  moelle  paraissent  être  excitables  (>âr 
toute  espèce  d'excitants. 

Vexcitiibilité  des  corJons  posiàicurs  se  traduirait,  d'après  Vulpian,  par  des  mou- 
vemenls  dus  à  la  ilouitiur  el  par  des  niourenieiiLs  réflexes;  pour  lirowii-Sequaid, 
leur  excitation  ne  déterminerait  que  des  mouvements  réflexes.  Van  Decn  aTaitav 
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trouvé  la  moello  i!c  la  gronouîlle  complélemenl  insensible  à  tous  les 
«xrilnnls.  Clmiivott»,  pxpt'rimfiiilant  sur  de  îj;pamls  anim-iux.  ce  qui  permeUait  de 
locnliser  l'oxcilalion  d'un*'  façon  1res  précise,  est  arrivé  h  peu  prés  aux  niéittcs 
conclusions  que  vau  Deon.  Cependant,  ttianuzzi  a  trouvé  les  cordons  poslérieurs 
excitables  apn^s  la  section  des  racines  postérieures  el  la  dégénérescence  consécu- 
tive de  leur  bout  central.  Diltmar  a  constaté  une  augmentation  de  pression  par 
l'excitation  des  cordons  postérieurs.  SchilT,  Fick,  Enjelken  adincttenl  aussi  l'exci- 
tabilité de  CCS  cordons.  L'excilubililé  est  plus  marquée  dans  les  cordons  de  Burdacli 
que  dans  tes  cordons  de  Goll.  Ces  derniers»  pour  la  plupart  des  auteurs,  seraient 
même  absolument  inexcitatdes.  En  tout  cas,  la  sensibilité  des  cordons  postérieurs 
est  toujours  plus  faible  que  coite  des  racines  postérieures. 

Les  mAmes  contradictions  existent  pour  les  contons  antérO'htétûUX,  Van  Ueen, 
Huinzinuua,  AladolT,  Chauveau,  les  considèrent  comme  tout  à  fait  inexritables. 
Cl.  Bernard  leur  attribue  (sauf  pour  les  cordons  latéraux)  la  sensibilité  récurrente 
el  la  fait  provenir  rlrs  racines  antérieures.  D'aprrs  Kick,  Knjelkcn,  Vulpian,  leur 
excitation,  pourvu  quV'ile  soit  assez  forte,  délerminerail  des  mouvements  moins 
intenses  cependant  que  l'excitation  directe  des  racines  antérieures.  Si  on  sectionne 
les  racines  antérieures  et  postérieures  de  la  moelle  dans  une  étendue  de  6  à  10  ren- 
timétres,  el  qu'on  enlève  ensuite  les  faisceaux  postérieurs  et  latéraux  sur  la  mérae 
étendue,  l'excitation  des  cordons  antérieurs  produit  des  contractions  dans  les  mus- 
cles du  train  postérieur  (Vulpian).  Ditlmar  n'a  pas  vu  d'augmentation  de  pression 
par  Texcilation  des  cordons  antérieurs  ;  il  en  a  vu  une  légère  par  celle  des  cordons 
latéraux.  Mcndelsobn  admet  t'cxcitobitité  des  cordons  antérieurs,  en  se  basant  sur 
le  temps  de  réaction  de  la  contraction  du  yastro-cnéniien,  après  l'excitation  de  ces 
cordons.  Ce  temps  de  réaclion  est  plus  court   de   1  îi  2  centièmes  de  seconde 

Éprès  l'excitation  des  cordons  postérieurs;  or,  comme  cette  dernière  conlrac- 
est  réflexe,  celle  qui  suit  l'cvcitation  des  cordons  antérieurs  est  directe  el 
ive  leur  excitabilité.  Il  faut  noler,  cependant.,  que  liad,  en  employant  le  même 
édé,  n'a  pu  obtenir  les  résultats  annoncés  par  Mendcdsohn,  dont  SchilT  combat 
aussi  les  conclusions.  Cbez  la  grenouille,  l'excitalion  éleclrique  des  cordons  anté- 
neurs  et  mérae,  dans  des  conditions  particulières  d'excitabilité,  l'excitation  méca- 
nique, détermine  des  contractions  (Biedermann);  mais,  d'après  Schiir,  ces  contrac- 
tions seraient  de  nature  réflexe  el  dues  à  l'excitation  de  fibres  sensitives  conte- 
nues dans  ces  cordons  antérieurs. 
^m  Becbterew  a  fait  des  recherches  sur  l'excitabilité  de  la  moelle  chez  les  chiens 
^Kkouv eau-nés,  on  parlant  de  no  fait  que  les  fibres  nerveuses  sans  moelle  ne  sont  pas 
excitables  chez  le  nouveau-né.  Pour  les  cordons  postérieurs,  l'excitalion  de  la  parlîe 
anléro-externe  des  cordons  Je  Burdach  produit  des  mouvements  comme  l'excila- 
lion  des  racines  postérieures.  Celle  des  cordons  de  Uoll  ne  produit  des  réflexes 
généraux  tju'à  partir  du  cinquième  jour.  Pour  les  cordons  anléro-latéraux,  le  fais- 
ceau pyramidal  n'est  excitable  que  le  dixième  jour. 

Pour  Vhypf'restMm  qui  suit  certaines  sections  de  la  moelle,  voir  :  De  ta  trans- 
mission dans  Ui  moelle  (I). 

^"^    (I)  J'ai  fait  nioi-ménif  sur  la  grenouille  des  recherches  sur  la  contraction  musculaire 
détermim^c  p.ir  l'cxcitAtiou  directe  de  la  moelle^  recherches  qui  rac  paraiRsent  trouver 

•leur  place  ici. 
Les  B(?u)s  proc'éiiés  d't'\cit<ttion  que  j'aie  employée  sont,  pour  l'excitation  électrique,  les 
couraultî  iiit!rtuilteuts  de  fréquence  variable  et  surtout  les  courants  induite  de  l'appareil 
à  glîp^euieiit  de  Du  Uoi«-HeyuiomU  pour  l'i^xcitation  mécanique,  te»  sectiou»  à  ditférontes 
hauteurs.  Lvn  chocs  simples  d'iuduction  ou  de  courant  coustant  ne  ui'oni  donuù  que  des 
secousses  simples  qui  ne  m'out  pas  paru  se  différencier  «eusiblemcnt  dce  sccoueses  mus- 
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celluiff?  <le  In  colonne  do  CJarkeel  par  lour  inleniudiairc  dff  racinrs  post- 
cl  «p  lopnilnriitdAU*  le*  corps  rc^tifonups  m  reriioiilaiil  prolwltli'iiiriit  jn 
Elles  sont  rcn/ripê/cjr.  ol.  aprôs  les  sertir.ns  dp  1»  mopllo.  «uhi:«'(oiit  In  rftfyc 
danie{ùt*.î^1\.  Elles  se  dévflopiH'iit  avant  les  fniArcnii:!  pyrniiiidiiux  otnpr- 
UurdAch.  —  3*  Fais'vtiu  profond  du  ivi-don  latérnl  yV-  Vv  frtisrrrtn  se  Iruuv- 
iuli'rne  profonde  du  cordon  lat'lTal  <'ntre  le  fuiscrAU  pyrnmid.il  crois*  ^t  !-i 
grisf,  il  se  cornpoae  de  ni)ro9  courte».  —  4«  Faiscrnu  de  Outvers.  Ce  faiflrcau.  t 

dt*cril.  *e  trouve  en  avant  du  la 
ramidal  rmiM-  et  du  fjiis^toJiu  ■ 
diiei:t    do  l'*|nth»ig  <•(  r/poud    n 
^upfTlinollr  dn  f{ii94'i>itn  ftuiviuil. 
hVi^t  pas  »'^pAr('-  !«nr  U  li^nrr  ■'.' 
Ijowcfïi.  Il  (lurftil  un  raractitTf 
recevrait   ses    fllires    pnr   la    *• 
po^lé^ien^p  des    raoinc*  sentii. 
nioitit^  oppO(»(^p  de  U  nioello.   —  à*  L.i/w 
/iV  anténcinr  du  ct^rdon  (at^rnt  (i,  ftif.  ^:«£ 
est  fonnt'cpar  l.i  pftrli**  n*»tAutf  i)u<-ontt>tt 
lalrral.  Elle  e!«l  rou<sliliirt'   p.»r  d*-*  fil«rr^ 
ron)tuis!furale«,  rourte*,  rpn 
cHInle»   motrice*  de«  di\ 
paissenr  de  ce  faiflci^.iu  vni  t-  i: 
verses  répions   de    U  nioelUv    - 
sont  fornu'o»  le»  prenntre!»  avc 
faisriMU  de  Burdach.  Je  nieiiUou. 
un  faisi'i*au  piirlu-uli<jr,  zune  m 
Ltêsauev,  non  indiqua  sur  la  flf*ure  ôôG  et  qui  «e  trouve  à  la  pointe  do«  cornes  [■ 
entre  leiicu  d'itiucrgencede»  racinrB  poatérii'urrit  et  I«  partie  (>o*l"*ri< m.-  .In  . 
rai.  Il  enl  foruié  par  de»  libre»  de»  racines  postérieures  qui  dcvicniK 
se  recourbent  pour  p«''uètrer  dan-  la  4u1tslaii>  < 

Leij:prr/u».<  aH/i'j'V^''|jii'  l'ivini-l''  "V  '^"T  r'l'"''U'  "" 
iniern^tî^onfTii  de  Turri*,  f'itisceuu  ftijrnmidtildii-rci ^'  ', 
eîgnifïcÂliôii  que  le  faifiecau  pyramidal  rnd&i-  du  eordmi 
provient  rie  la  pyrandde  oulirieurp  du  tnéme  côté:  ^t*-* 
trifugen^  8c  terminent  dan?  le»;  cellules  niolrice»  .i 
rlcurea  et  eubîs<^cut  la  dûgéniirrxcence  df»rcndan(e.  ' 
nkiioqucr  il'un   rAle.    —  2*  La  partie  rr/rrnr,  fni\- 
cordon  antcrirur  {\;^  a  la  nu^uie  ^iuruiliealiiin  que  U  p 
du  rord"n  latéral  et  la  luènic  eim^litulinn  ivoir  pli 


Fig.  W8. 


Coupe  de  /a  moeile  cervicale  d'au 
nouveau-né  {*). 


pui» 


Fig.  551».  -  Déffé- 
néiesvenve  deat-tn- 
datde  du  fnuctau 
pyramidal  (Hdiu- 

■     ger.daprèftErli.;. 


lu  ut  . 
C.  tiac-ines  yi'nz.  5Û0I.  —  I»  Uncinc^  antérieures,  tes  racines  40(4- 

rienn?»  (1    à  a    vont    pni-que  toute»  aux  rrllulc?   i:     '  Ir   U 

corne  anlrrieurc  du  m^ule  cAtê    1,  ,1,  ♦};  d'après  Ilirirr  iconircdil  par  ».  -ntr 

de  leur?   lilipc»  correj^pruidrait  nu    nonit)re  de  ce*  eellules.   CJuehppM   Ihm-^    vu»  aux 
cellules  ninlriee?  du  r.Mé  opposé  par  la  roinuiiffure  aul*hieurf  [5;,  D'anUf*  (ibm.ioml 
l'exislenre  r&t  utnltn*  rertalne,  iraii>nt  :  an  cordon  latéral  ifaiseertu  pyr.ttM.i  .i  ......   a., 

m»^Die  côté.  »i>it  dirreteuient  ;2i  i^oit  [wr  l'intennédiaire  d'une  eellule  uch 
doQ  antérieur  du  cûté  DpposiS   faisceau  pyramidal  direct)  i6i;  h  lu  »nlf^! 
corne  poistérieure  du  uïèmc  eùlé  ou   dn  et'dé  opposé  {*).  —   Hotinex  ; 
nie.ine!^  po^îitêrieures  sont  constituée!»  de  lu  faron  suivante.  Le*  tlhros  1-- 
ptfuMreut  dau!*  le  cordon  latéral,  montent   dann   ce  rordon  en  formant  le   i> 
Lissnuer  et  apn^s  un  trajet  assex  coniL  l'utient  dan^  la  subi^tunce  ifèlulineu»! 
suivaiilrji.  rniilUut  de  dehort^  en  dedans,  pénètrent  dan»  la  i^ub^lance  gelatin 
lu  traversent,  et  arrivent  daiift  la  «uhstancc  (frise.  Lii  ellrs  ^e  rerourbenl  p<  " 
ascendantes  fl/  ou  se  mettent  en  rapport  avec  le  rV^seau  et  lep  cellule"  de  U 
grise  des  cornes  postérieures.  Les  libres  leiji  pitis  (nlerneà,  dùvrloppér«  Ik»  ; 
p^nèlrvMil  dans  le  cordon  de  Uurdacli  (3,  fi;lf«  mie*  (4),  vont  aux  rrllule»  d«- 
de  rjarke  par  rinterinèdiaire  desquelles  ultrii  xont  eu  ronuminicatinn  avn*   1 
rfrèliellifux  de  Kleclwig  ivoir  la  ïltfure);  les  autn-»  parai«»«*nt  aller  dans  li-  . 
tioll    3:.  Le  trajet  des  libres  des  racines  postérieures  f6t  moins  bien  coiin-i 
des  racines  antérieures. 


t*)  Le*  iKrr«  i|i«  «oicp*  pymfniiUlr*  *l«at  ilAp-nirisri  tir  inrrtinp,  ilumi«ut  aa  taite^am 
tltniMi]  un  at|<t"<i  trnu-p«rriit  il!ilkn|r*'r;- 
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t'ommî>nftit'rt.  —  1^  finnmis^nre  antérieure  est  furnn*p  :  |»ar  «les  ûbrcâ  allaiil  des  racines 
anlêriewri'A  aux  C'*Uiil«^s  dos  corncé  antéricuivs  du  vW'-  n|»poÈ«^;  par  de»  filtre?  allAiit  de 
U  corne  ruitt'rienro  au  corduii  anlt^rirur  du  vifïXv  oppose*;  perdes  llhrca  cilldiit  du  fai'^oeau 
pyrauiid.i)  croitr  .lu  faiitcoau  pyrauiidnl  direct  du  côté  oppo»/*;  par  di*»  libre:»  roiitiuis- 
suralr»  uiii»«atit  li*5  doux  coriieft  niit^rifurt's.  —  La  cowtmiMwnr  p'jaiérieure  e*i  cou&tiluée 
par  dos  filires  utLtiil  di?â  rariiiC4  pustèricuroa  daii-^  le  cordon  de  (iull  du  cùlé  oppoeé; 
par  do*  lllir*'*  Jïllaul  i|ps  conirs  posli-rifiirca  aux  foriu-s  anlcrirure*  du  cùlé  opposé. 

En  r*-«unié,  on  voit  qtn»  le»  citrdoiiA  hlaiics  do  ta  niodle  <*ûntienncnt  des  libres  intrin- 
èi-.qu^s  et  dis  Gbrcs  tjrtniis^que».  Le?  ftbrtf^  in/WfUr^^Mfi  imUtfcnt  et  .«c  terininenl  dan»  la 
moelle  elli*-uiômc  et  en  relient  entre  eux  les  divers  rlajj-'s  cellulaires;  ce»  libres  intrîu* 
eèque?  sont  eourte«,  eomniist^umle^.  apparaissent  les  première»  dans  le  dêveloppcnieut 
et  ae  «ubif  M'ut  qu'une  d»%'«[ïi'Te''cenr_'  iW's  limitée    leur  nombre  (volume  dos  cordons) 


JJMJf 


Kig.  SCO.  —  Trajet  <U»  fibits  dt§  t'acinet  anltfi'ieweê  et  poêtériautti  (Ediugrr  . 

vario  dans  le.«  diverges  réglons  de  U  moelle.  Elles  comprennent,  ilun*  pari,  le  cordou 
de  Durdarb,  i\\ù  relie  les  cellules  des  cornes  pontérienres.  et,  il'autre  part,  la  partie  anté- 
rieure du  cordon  lali^ral  et  la  partie  externe  du  eordou  anièrifur  qui  relient  le*  rellub  » 
tuolrices.  Les  fihies  rxtrtmrqnes  rattaebent  les  celluks  d>'  la  substance  >;rise  de  la  mo»»llc 
aux  partie»  supérieures  d«*  l'axe  uen'L'ux  (bulbe,  cervelet,  cneéphalei.  Elles  sont  longues, 
diminuent  gra<Iuellenienl  de  nombre  de  haut  eu  bas  et  se  derelop^'ul  apn^e  les  précé- 
dentes; elles  d^g''nérent  dan*  tnule  leur  lon^iUtnir.  Les  unes  sont  CfntriittHe»  et  frubisseol 
\:i  d^ffenéi-^xccHt^e  ancfH'ianft;  tels  sont  le  eordoti  di*  f;«dl  l't  le  f.itfcean  e. T'-helIrux  diiort- 
Les  autres  sont  r'ntrifuijen  et  «nbissent  la  r/éj/efie/Tte-nee  ttejireuittinte,  tels  sunt  le  Hiis- 
cvau  pyramidal  eroisè  et  le  cordon  de  Tin'ck  ;  ces  libres  partissent  le»  dernières  de  toutes 
el  nian(|uent  dans  les  cas  d'orn^l  de  développement  de»  h^^niisphèrcs. 


La  moelle  épinî'Te  pcul  ètn*  cnvisngéc  à  tlonx  points  «le  vup,  <*omme  or- 
gane de  Iraiifimicâion  cl  cuiiunc  agt;lorncraliLin  de  centres  nerveux  ;  iiiaie 
arftnl  de  l'étudier  h  ces  deux  points  de  vue.  il  csl  nc^ccssaîre  d'c*tudier  i'ex- 
citabilili^  de  «es  didèrenles  partie!^. 
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LIVRE  QUATRIEME.  —  PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE. 


1.  —  De  Texcitabilité  de  la  moelle  épinlére. 


Procédés.  —  Pour  tîtudiiïr  l'excitabilité  do  la  moelle,  il  cal  oécessairo  lic  pouT* 
localiser  l'cxcilatiuii  ^.ur  do»  poiuti  circouiierit»  vt  iloteruiints;  au9»i,  d'aiic  Ca«>ju  giai 
ralf?,  lo?  ri''?ultAti^  lu-  pouvt-ul  Mri?  eortûii!*  qiip  nunnd  on  s.o  »orl  d'aiiruiHfA  fine?  avi 
lesrfuelics  on  pique  uu  ou  f^rattc  la  •lub^laiiro  médutlair'';  les  eour.ints  d'Iectrique.s.  mAi 
quand  ils  sont  très  faibles,  ne  pr^-êcntcnl  pas  une  localiàation  assez  précise  rt  diffu» 
ioujour»  plus  ou  moins  au  deU  du  point  d'application  des  éleotrodee.  L'excitabUité  de 
moi'lle  â'apprèrie  urdin.iiremeut  ooit  par  deit;  inouvenieuts  (voluulairce  ou  réfleLes).  si 
par  des  ti^ne»  (cris,  inouvemout^}  iodiquanl  que  l'animal  l'prouvc  de  la  douleur;  tai 
comuie  ccït  matiifo&tationf  ttont  souvent  incertaines  et  dînicilenicnt  apprériabloft,  oo 
chprrhé  dautrrs  moyen:?  d'nppr^cier  la  sensibilité  de  la  pai'tie  cicil^e.  liiltiiiar,  Miesrh< 
Cl  d'autre!«  physiologistes,  i'onl  aiipK'ciêp  pnrle»  variations  quf>  fulrit  la  pression  «ang-uû 
prise  avec  un  manom»'lre  iiilnMliiit  dans  une  nrlère;  iU  ont  vu  IVxcitati<''n  des  partii 
senf>ib!ps  »c  traduire  par  une  augmentation  <\c  pression.  D'autres^  auteurs.  SchifT 
particulier,  out  pria  comme  réactif  de  la  sensibilité  le  diamètre  de  la  pupille  (dilatatii 
pupillaire). 

Les  pliysiotogi^tes  sont  loin  d'être  d'accord  sur  rexciLahilité  des  diversâ^H 
parties  de  la  iimclle.  Pour  fa  substonce  gn$e,  Toccord  net  à  yteu  prés  com- 
plet, et  sauf  AJadiiflet  Cyon,  tous  cruienl  qu'elle  est  abëotumeiit  inexcit'ilde. 
Cependant  dans  ces  dcrniet*Fi  tem(Js  BJrgeaadmis  l'excitation  de  la  subManct 
grise  de  la  moelle  de  hi  lirenouillo  soii<ï  une  influence  mécanique.  Eti  piquanl 
la  moelle  avec  un*'  aiguille  îl  produit  un  tétanos  qui  persiste  quelques  b( 
condes  après  rexcitalion  et  se  limite  toujours  au  côt*S  excité  cl  k  des  muscli 
déterminés,  jusqu'au   troisième  nerf  rarludien   aux   muscles   du   bras,  di 
là  au  se[dième  aux  muscles  du  tronc,  plus  bas  aux   muscles  des  membr< 
postérieurs.  Ce  tétanos  se  produit  encore  après  l'ablation  des  cordons  blam 
et  gris  postérieurs  et  après  celle  de  la  plus  prande  partie  des  cordons  la- 
téraux; il  ne  KO  produit  plus  après  l'ablation  des  cornes  antérieures.  Birgfrj 
croit  k  une  excitation  directe  des  cellules  motrices  qui  transforment  unfrj 
excitation  simple  en   excitation  conlinuc  tétanique. 

Pour  la  substance  bhtnche,  les  auleurï;  ne  sont  pas  d'accord,  et  ils  se  par- 
tagent en  deux  camps  :  les  uns,  comme  vnn  Dren,  Cbauveau,  etc.,  cromi 
qu'elle  est  inexcitable  et  que  son  excilabililé  apparente  lui  vient  des  mcifles 
rachidiennes   qui   la   traversent  ;   îes  autres,   comme  Vuipian,   Fick,  etc., 
croient  qu'elle  a  une  excilabililé  projire  indépendante  de  ces  racines.  D'après 
quelques  auteurs,  la  moelle  serait  surtout  excitable  par  les  agents  cbimi- 
ques,  sel  marin,  sang,  etc.  Une  cliose  certaine,  c'est  que  les  centres  moteur» 
de  la  moelle  sont  excitables  par  le  sang  aspliyxique  et  par  la  clialeur  (i>ang 
cliaulfé  à  40**).  Apres  la  section  de  la  moelle,  chez  un  animal,  si  on  provoque 
la  dyspnée  ou  si  on  ehaulTe  le  sang,  il  se  produit  des  contractiuos  de» 
extenseurs,  des  mouvements  de  la  vessie,  du  rectum,  des  sueurs,  elc.  Cer- 
iains;  poisons  (picroloxine)  agissent  de  la  même  façon.  Les  vaso-moleuri-] 
(vaso-consirictcur?)  contenus  dans  la  moelle  paraissent  élre  excitables  pi 
toute  e8{>èce  d'excitants. 

Vexcitabilité  des  corJons  postérieurs  se  traduirait,  d'après  Vulpian,  par  des  raou-' 
vemcnls  dus  à  la  douleur  et  par  des  mouvements  réflexes;  pour  Browa-SeijUûTd, 
leur  excitation  ne  déterminerait  que  des  inouvemenla  réflexes.  Van  Deeu  auil  ltt| 
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ontraire  trouvé  la  moelle  de  la  grenouille  complètement  insensible  â  lnus  les 
excitants.  Cliauveau,  expérimentant  sur  île  grands  animaux,  ce  qui  permellail  de 
localiser  rexcilalîon  d'une  façon  très  précise,  est  arrivé  h,  pou  près  aux  mêmes 

onclusions  que  van  Decn.  Cependant,  (»ianuzKÎ  a  trouvé  les  cordons  postérieurs 
«xcilables  aprê-i  la  section  des  racines  poslï-rieures  oL  la  déjîénéroscence  consécu- 
tive de  ItHir  bout  central.  DitLmar  a  constaté  une  augmentation  de  pression  par 
rexritalion  des  cordons  postérieurs.  SchifT,  Fick,  Enjelken  admiîllcnl  aussi  l'exci- 
tabilité de  ces  cordons,  l/cxcilubilité  est  plus  marquée  dans  les  cordons  de  ïlurdacb 
que  dans  les  cordons  de  (îolt.  Ces  derniers,  pour  la  plupart  <les  auteurs,  seraient 
même  absolument  inexcilables.  En  tout  cas,  la  sensibilité  des  cordons  postérieurs 

»€sl  toujours  plus  faible  que  celle  des  racines  postérieures. 
l^s  mêmes  contradictions  existent  pour  les  cordons  anli*rt)-htéi*MPi.  Van  Deeii, 
lluinzinRiia,  AladofT,  Cbauveau,  les  considèrent  comme  tout  K  fait  inexcitables. 
C\.  Bernard  leur  attribue  (sauf  pour  les  cordons  latéraux)  la  sensiliililé  n^currente 

»ci  la  fuit  provenir  des  racines  antérieures.  D'Dpn>s  Kick,  Knjelken,  Vulplan,  leur 
excitation,  pourvu  qu'elle  soit  assez  forte,  déterminerait  des  mouvements  moins 
intenses  cependant  que  l'excitation  directe  des  racines  antérieures.  Si  on  sectionne 
les  racines  antérieures  et  postérieures  de  la  moelle  dans  une  étendue  de  6  à  10  cen- 
timètres, et  qu'on  enlève  ensuite  les  faisceaux  postérieurs  et  latéraux  sur  la  même 
étendue,  l'excitation  des  cordons  antérieurs  produit  des  contractions  dans  les  mus- 
cles dn  train  postérieur  iVulpian).  Uittmar  n'a  pas  vu  d'augmentation  de  pression 
Ipar  l'excitation  des  cordons  antérieurs  ;  il  en  a  vu  une  légère  par  celle  des  cordons 
latéraux,  MenJelsohn  admet  rexcitabililé  des  cordons  antérieurs,  eti  se  basant  sur 
le  temps  de  réaction  de  la  contraction  du  ^astro-cnémicn,  après  l'excitation  de  ces 
cordons.  Ce  temps  de  réaction  est  plus  court  de  I  à  2  centif-mes  de  seconde 
qu'après  l'excitation  des  cordons  postérieurs;  or,  comme  cette  dernière  contrac- 
tion est  réflexe,  celle  qui  suit  l'excitation  des  cordons  antérieurs  est  directe  et 
■  prouve  leur  cxcilahilité.  Il  faut  noter,  cepr-ndant,  que  Cad,  on  employant  le  même 
procédé,  n'a  pu  obtenir  les  résultats  annoncés  par  Mendclsolin,  dont  Schilf  combat 
aussi  les  conclusions.  Chvi  la  {grenouille,  l'excitation  électrique  des  cordons  anté- 
rieurs et  même,  dans  des  conditions  particulières  d'eicitahililé,  l'excitation  niéca- 
uique,  détermine  des  contractions  (Biedermann);  mais,  d'après  SchitT,  ces  contrac- 
tions seraient  de  nature  réflexe  et  dues  à  l'excitation  de  fibres  sensitives  conte- 
nues dans  ces  cordons  antérieurs. 

Becbierew  a  fait  des  recherches  sur  rexritabililé  de  la  moelle  chez  les  chiens 
nouveau-néHy  en  partant  de  co  fait  que  les  fibres  nerveuses  sans  moelle  ne  sont  pas 

I  excitables  chez  le  nouveau-né.  Pour  les  cordons  postérieurs,  l'excitation  de  la  partie 
antéro-externe  des  cordons  de  Burdncb  produit  des  mouvements  comme  l'excita- 
tion des  racines  postérieures.  Celle  des  cordons  de  (ïoll  ne  jirodtiit  des  réflexes 
généraux  qu'i  partir  du  cinquième  jour.  Pour  les  cordons  antéro-laléraux,  le  fais- 
ceau pyramidal  n'est  excitable  que  le  dixième  jour. 

Pour  Vhypt'resthésie  qui  suit  certaines  sections  de  la  moelle,  voir  :  De  la  trans- 
mission dans  la  moelle  (I). 


(1)  J'ai  fait  moi-mûrae  sur  la  grunouillc  des  recherches  sur  I:i  contraction  musculaire 
détenniiiée  par  l'oxcitatico  directe  de  la  moelle,  recherches  qui  lue  paraissent  trouver 
leur  place  ici. 

Le»  aeula  procédés  d'exciliition  (pu?  j'aie  employés  tout,  pour  rt:xcitatiun  électrique,  tes 
courautâ  intermittents  lU  rréqiiuni'o  variable  et  surtout  lee  courauts  iuduit^  de  l'appareil 
i  gliffsemeiit  do  Du  Boi^-itevraond,  pour  l'excitation  mécanique,  le»  scclioui)  à  difTérentes 
hauteurs.  Les  chocs  »inipl>_*!i  d'induction  ou  de  courant  constant  ne  m\>ut  dunné  que  des 

Clés  qui  ne  m'ont  pas  paru  se  diffL^rencier  ftCD»bIement  des  secouesce  mua- 
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ruiftires  Jircrie?.  La  piqrtru  avec  un**  aijtnilie.  qui*  j'ai  ç^i^ny^c  dan*  linéiques  cas.  \u*  in*| 
donné  que  f\v*  ri'-HuItaU  vahabli'»,  taudi»  gut*  ceui  i\\\v  j'ohtcnais  par  Ici  tc<,iiou  ^Uiri 
benuroup  plti»  uftff. 

J'ai  pp*«yé  d'abord  l>j-ci7o/io«  comparée  de  ta  moelle  et  du  nerfmot^w  avec  let  courant 
intermittent».  LVxpèricnfp  »lait  diiipoin^e  do  la  Hiron  suivante  :  la  uioell«  f^t  »fcl'tnutn 
à  sa  partif  siipc-rieurfi;  les  d^-iix  ffaslro-riu-niirns  soni  altflchrs  ani  leviers  du  uiyoçTjpiK 
double;  un  de?  ncrrf^  sriatique^  c?!  mis  à  nu.  J>a»s  rcrtaini^  ras,  an  lieu  de  ferijouncr 
niocUr,  ravaut-train  de  l'antuial  était  cantrist.^  pour  éviter  le«  mouvemenU.  L'a  intemi{ 
tcur  électrique  donnant  d^'s  interruptions  de  fréquence  variable  ect  disposé  de  facou 
interrompre  un  courant  de  pile;  C4^t  oouraut  aclionno  un  appareil  de  Du  Bui^'Hcvuivof 
qui  donne  de»  choc>  d'induction  variant  de  I  à  40  environ  par  84H*onde.  Vue  di^^po^itii 
appropriée  eure^i»tre  le»  interruptiuuà  du  courant  inducteur.  I^s  électrodes  «ont  bifi 
quëe«  cl  coDdui»ent  le  courant  a  la  moelle  cl  au  nerf  sciatique.  Des  iolerrupleur»  «oot 
placés  sur  leur  trajet  de  façon  à  pouToir  exciter  à  volonté  : 

Le  nerf  »eul; 

1^  moelle  «^ule  ; 

La  nioelle  et  le  nerf  simultanémeol. 

Avec  cette  disposition,  qn.ind  on  excite  le  nerf  seul,  le  muçclegaitro-' ^  '  "■       lu; 
eorrecpoudanl  e-st  «ul  excita;  qu-md  on  excit»*  la  !umi.'1|.'  (irulo.  b'i?  deux  Ht 

Pl  les  deux  ga§tr(»-cn'>uiieD*  sont  excitrs  8imnltan*>ment  et  Ih^-oriquciueiii  .'-    ^'  li^l 
des  deux  rSi*'*  »Of(t  f-gnle»;  quand  ou  excite  *  la  foi»  ta  mnclle  et  le  nerf,  les  d<*ux  cM^ê' 
ioui  exrités^  à  la  foi»,  mai»  Icxritation  doit  rtre  pbir  forte  du  cûté  corrcspondaut  au  nerf] 
excité.  Le»  rlTet'^  observés  dans  ce*  roudiliou»  soûl  lec  ftuivaut»  quand  ViiUensiU  du 
tant  est  assez  farte  : 

I»  La  fusion  de?  secousse.*  a  lien  plus  rapidement  ponr  Ip  nerf  moteur  que  pmir 
moelle,  .\iusi,  avec  une  intenj^ité  <»  3ô  de  l'appareil,  il  fallait,  avec  l'cxcilaliou  de  UJ 
moelle,  plus  de  30  excitation»  par  seconde  pour  avoir  la  fusiuu  luniplt^tc.  tandis  qu'avee 
'excitation  du  nerf  moteur,  elle  était  complète  à  11,^  excitation!^  j*ar  frconde.  On  puurmitj 
supposer  que  cette  différence  tient  simplement  à  une  différence  d'jntentFilé  d'action  dif 
courant,  ta  moelle  rcpré»entaut  un  cylindre  plu»  volumineux  que  le  nerf  et  par  *mte 
détemiinaut  une  diminution  de  densité  du  courant  qui  la  parcourt,  niai«  cette  expUcatioa 
c&t  eu  désaccord  avec  les  faili  phyaiolugiquea  et  il  e^t  facile  de  dêmoutrer  que  cette  cauw 
oe  peut  avoir  aucune  inOuence. 

3°  Si  on  continue  l'excitation  tétanisante  tur  le  ocrf  moteur,  le  tétanos  finit  par  di«- 
parattro  au  buut  d'un  cert.tin  t^mp>>,  le  pUtoau  descendant  peu  h  peu  et  ré|;uliéretueii( 
vers  la  ligne  de  repo».  En  continuant  l'excitation  têtani?raute  de  la  moelle,  le^  pti'}iiiiuiiiii.'t 
sont  différente  ;  le  tétanos,  complet  ou  incomplet,  s'arrête  beaucoup  plu?  vite  et  il  âurTÎcul 
des  séries  de  &ecou&tfeg  plus  ou  uioiu»  incomplètement  fuïiouuées  fi  plu:^  ou  moiiif  ti- 
guJiéres. 

30  Kréqucmmrnt.  aprén  la  r('!«t«.i(iiin  de»  excilationf  de  la  moelle,  qu'elle*  aient  été  ou 
non  lélanisantnp.  il  survient  de»  contrActioue  irréguliêre»  ayant  un  tout  autre  caract^rf 
que  celle?  qui  sont  déterminées  peudant  l'excitation  et  qui  rappellent  certainci  formel 
de  conlrttction  musculaire  rèlîexe. 

Qunwi  les  courants  employés  pour  /"e.Tcitation  de  tu  moelle  sont  phta  faiht^s,  W  résultat 
est  dilTêreul  et  le  caractère  d's  contractions  varie  suivant  la  hauteur  à  laquelle  a  lieo 
l'excitation.  Voici  ce  qu'on  ubiscrve  le  plus  habituellement. 

L'excitation  du  la  partie  ^suporivure  de  la  moelle  détermine  dee  secousses  irréfrulifTW. 
précédée!*  souvent  d'une  coutructiou  initiale  et  n'ayant  pu?  une  très  grande  teutlaoua 
«e  fusionner.  Cependant  dans  certaines  couditiuus,  ces  secousses  peuvent  se  fusionner «0 
un  lélano»  presque  complet. 

Au-dessous,  dans  la  partie  moyenne  et  inférieure  de  la  moelle,  on  a  une  série  de 
*ecou»«>e»  irréfluliércs  ptuâ  ou  motus  prolougéca;  le  tétanos  est  (otfjoure  très  imparfaita 
moins  que  l'iateDsité  de  l'excitation  ue  soit  tréa  considémbte. 

Enfin  â  la  partie  tout  ù  fait  iuféneurc  de  ta  moelle,  dauê  ta  région  correspondante  ( 
rorigine  dos  nerfs  moteurs  du  meiutne  iuréricur,  on  retrouve  le  tétaoo«  pur  jdfntlquci 
celui  qu'on  obtient  par  rcxcitalii»u  directe  de  ces  nerfs. 

Leu  pbtnoinêues  ne  se  présent*'uL  pas  toujours  auDsi  régulièrement.  H  peut  arriver  par 
exemple  que  le»  contraction»  irr>'-guliéru0  consécutives  à  la  cessation  de  l'excilation  &< 
inoutrent  dans  toute  la  hauteur  de  l'axe  nerveux.  11  en  est  de  mémo  de  la  tendance  dc« 
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»ucouss*»f  à  pronrlri'  la  forme  ItHaiiiquo  cl  dn  In  conlraclio»  iiiitialo.  Mais  le»  tiens  ttàii 
oasentioU  t|u'oii  ju-ut  loiisiciérer  rouiine  cou«Uiitt(,  f^oiil  Iff  t<uivAiiU  : 

I"  Le  t<^latiOâ  pur,  i^lio^t^iquo,  ne  fie  prndnît  *\\iv  par  rt-xeiUtiou  ilc  In  région  il**  la  iiiot'Ue 
i|ui  correspond  À  l'origine  des  racines  mulrices  qui  fouruittsent  If*  UL-rfe  de»  iiiuiubrca 
inft'rieur*.  Onns  tout  le  re^ïr  des  centres  nerveux,  à  moins  de  forcer  outre  mettiire  l'iii- 
tonsilé  du  courant,  on  n'obtient  que  de»  ftccou^i^eft  incomplètrinent  fufionnî'efl  ; 

9°  (k^fi  necousseA  inrompli'tement  fusionn'^^ej^  prenuent  pliijs  faclleuiont  le  CAracl^re  téta* 
uiforuie  quoud  on  excite  les  parties  BUpéricurvf  de  l'axe  Dcrveux  que  quand  on  excite 
les  parties  .•'iluéeâ  plus  Ims. 

Ou  vuit  qii^,  sauf  de#  cas  très  rares,  le  tétanos  pur,  classique,  ne  se  produit  que  par 

l'excitatiiiM  de  la  [>artie  tuférieure  de  la  moelle  ;  Il  est  très  prrd>ahlc  que  dans  ce  cas  ce 

isont  le!<  rariueti  motrices  qui  Hint  excili'<es  directeoieut;  peut-Mre  faut- il  aussi  admettre 

,1ine  excitation   efilrace  des  pi'ossc»  cellules  motrices  décrites  par  Uir^c  dans  les  corne» 

antérieures  {Art-hives  tle  On  tiois-Hfymond,  1KH3.  p.  481  .  Qimi  qu'il  en  ftoïl,  du  moment 

que  Icf  exeilalion?,  quand  elles  sont  portéi-?  plus   haut,  produisent  des  contrartions  de 

forme  difft-rente,  il  faut  bitn  admettre  que  d'autres  ^-l^ments  ont  èt^-  excités.  Quels  sont 

ces  éléments?  Sunt-ce  des  titires  nerveuses  ou  dcâ  cellules  et  dans  quelles  parties  de  l'axe 

^_  nerveux  sont-oltcA  f>itUL'es'?  Je  me  contente  ici  de  poser  la  question  eans  chercher  â  la 

■^■résoudre.  Il  nie  suffit  pour  le  moment  de  constater  le  fait  de  l'existence  dans  les  centres 

^v  nerveax  dV-li-ments  excitables  autre*  que  les  racines  motrices  et  leurs  cellules  d'origine. 

On  a  vu  plus  haut  que,  lorsqu'on  augmente  l'intensité  du  courant,  l'excitation  de  la 

^^  moelle,  à  toute»  les  hauteurs,  peut  produire  le  ti'tanos.  Les  faits  précédents  randeut  très 

j^^Traisemitlable  que  dans  ce  caa  le  courant  a  diffusa*  jusqu'aux  origines  des  racinos  niotri- 

^Hces  et  que  c'est  l'excilation  de  ces  racines  qui  a  d<'-tcrminé  le  tétanos. 

^m     Lcg  Tt^-aultatâ  fournis  par  les  sections  transversales  de  la  moelle  à  ditfflTonlcs  hauteurs 

^f  concordent  sur  beaucoup  de  (Kunts  avec  les  résultats  fournis  par  l'excitation  électrique. 

^^      A  la  partie  supérieure  et  à  la  partie  oioyonue  de  ta  moelle,  les  contractions  couséiïu- 

I       Uves  à  la  sf*ction  ont  le  caractère  suivant  :  A  la  secousse  iuitiale,  ordinairement  asseï 

P forte,  succède  une  contraction  irréfculièro,  rarement  tétanifurnie. 
A  la  partie  inférieure  de  la  moelle,  au  niveau  des  oriffinei^  des  racines  uiolrices  des 
membres  inférieurs,  apparaissent  des  contraciions  liliriltaires  dissociées,  irréi^uljères.  tréii 
multipliées  et  qui  se  prolongent  plus  ou  moins  loik<:li-iiipÂ  après  la  section. 
^H      Enfin,  au-dessous  de  ces  noyaux  d'origine,  on  n'a  plus  qu'une  secousse  simple,  ideu- 
^Htique  à  celle  qu'on  obtient  par  In  section  du  nerf  niolcur. 

^H     En  résumé,  tant  des  effets  de  l'excitaliou  élccliiqiie  que  <le  ceux  de  l'excitatiou  méca- 
^Hnîque  de  la  moelle  de  la  fjrrenouille,  ou  peut  tirer  les  conclusiunâ  suivantes  : 
^V     Les  contractions  consécutives  à  l'excitatiou  de  la  moelle  se  composent  de  deux  parties  : 
t*  Une  secousse  initiale  immédiate; 

2»  Une  contraction  ou  une  série  de  contractions  consécatives. 

La  kevousse  initinle  sp  produit  au  moment  nn''iMe  de  l'exi-ittiliou  iH  se  montre  pour  toutes 
les  hauteurs  de  l'axe  nerveux.  Elle  n  pailout  le  même  caractère  et  la  même  forme  el  est 
analofTiif^  à  la  secousse  obtenue  par  l'excltAtion  pure  et  siuiple  des  racines  motrices  ou 
des  nerfs  moteurs. 

\ji  conlraclion  amitécutivr.  ne  se  montre  qu'après  le  début  de  l'excitation  et  souvent 
même  après  la  cessation  de  l'excitution.  Cette  contracttou  change  de  caraclèrc  et  de 
forme  suivant  la  hauteur  a  laqurlle  a  lieu  l'excitation  de  l'axt'  nerveux.  Ouu);  les  régiuus 
«upérioure  et  moyenne  de  la  moelle,  elle  est  irrégulière  et  sa  courbe,  toujours  plus  ou 
motus  dentelée,  a  la  forme,  tautùt  d'une  secousse  un  peu  allongée,  tantôt  d  une  série  de 
deux  ou  trois  sci.ousscs  inégales.  Dans  la  région  tout  a  fait  inférieure  enfin,  la  coutrac* 
lion  consécutive  se  compost;  de  scCt>U!<*es  très  courtes,  dissociées,  qui  s'étiMgnenl  peu  à 
peu  et  ilnrent  un  temps  jdiis  ou  moins  long,  û's  se';ûU3scs  sont  souvent  précédées  d'une 
contraction  irr-'-gulière  analogue  ii  celle  des  régions  supérieure  et  ninymue  du  la  moelle. 
D'où  viennent  ces  ditTéreuccs  dans  la  forme  de  la  contraction  et  quelle  peut  eu  être 
^_  l'interprétaliou .' 

^H     Si  je  prends  d'abord  la  contraclion  initiale,  le  premier  fait  qui  frappe,  c'est  l'analogie 

^Vde  cette  contraction  avec  la  secousse  qu'on  obtient  par  l'excitation  directe  du  nerf  mo- 

leur,  et  comme  celte  couliaclion  initiale  s'observe  pour  l'excitation  à  toutes  les  hauteurs, 

OU  est  porté  à  admettre  que  des  (ibres  motrices  qui  pruvieuueut  des  racines  antérieures, 

soit  directeoieut,  soit  après  avoir  travcrflc  les  cellules  motrices  gaogliouuaircs,  rcmoolent 
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par  l-^sqn'-'Iles  passent  les  fibres  Je  la  iriviuicit'f  volontaire,  peut-être  une  partie 
fibres  seusitives  (sciisibililc  laclile  et  niusciiliiîre  ,  les  fibres   vaso-moinces.  U 
fibres  lespiiatoires.  les  fibres  cilio-epinales.  Les  Hbres  motrices  volûniaïres  sl*  tr( 
vent  probalileniL'iil  liaus  le  l'uisceuu  p^tamidnl  croisé  ;  ijuaiitaux  autres,  tetir  siti 
lion  ilans  le  cordon  laLérat  est  encore  imJôteriniuée.  D'après  Schilt,  il  n')'  aurait 
fie  flbres  seusitives  dans  II*  cordon  latéral. 

3"  Section  des  cuvJons  untcnturs. —  La  section  des  cordons  antérieurs  seuls  ca 
peu  prt.'S  impraticable;  cependant,  dniis  len  expériences  faites  dans  ce  but,  la  \\\\ 
part  des  expérimentateurs  ont  constaté  lu  conservation  de  la  inotililé  et  de  last 
sibilité,  quoique  quelques-uns.  brown-Séqunrd  par  exemple,  aient  trouvé  une  dii 
notion  do  ces  fondions,  explicable  probablement  par  l'opération  môme.  Apre? 
section  transversale  de  la  inoitit?  antérieure  de  la  moelle,  les  mouvements  voloi 
laires  et  la  sensibilité  paraissent  être  conservés,  quoique  leur  diminution  et  inéi 
leur  abolition  aient  été  constatées  pnr  ua  certain  nombre  d'auteurs.  Cfuand  on  u 
lionne  toute  lu  moelle,  îi  l'exception  des  cordons  antérieurs,    on  conslatc, 
général,  la  disparition  de  la  sensibilité  et  rabolilion  complète  ou  presque  coi 
plèto  de  la  molililé  volontaire.  Quelques  pbysiolo^isles  ont  admis,  sans  que  le  h 
soit  encore  absolument  démontré,  que  les  cordons  antérieurs  servaient  à   Initi) 
inoltre  les  inlluenccs  «l'arrêt  que  l'eiicépliale  exerce  sur  les  réllexcs  inédullair 
{fibres  (Vtiirêt  dtis  rù/lcjceii). 

4*  Section  de  la  suOslawx  çiUe.  —  Après  la  section  complète  de  la  substanci 
grise,  opération  presi{ue  impossible,  comme  on  le  conçoit  lacilement,  &an5  têsioi 
des  cordons  blancs,  les  mouvements  volontaires  sont  conservés.  Les  auteurs 
sont  pas  d'accord  sur  les  altérations  de  la  sensibilité  qui  succèdent  à  celle  sectioi 
PourTiirck,  WoroscliilofT,  N.  Weiss,  elle  serait  conservée,  tandis  que  pniir  Stitlii 
et  Piccolo  et  Sanli  Sirena,  elle  serait  abolie  et  simplement  diminuée  pour  ti 
Deen.  D'après  SchilT,  la  sensibilité  ù  la  douleur  serait  seule  abolie  fanalgésie), 
sensibilité  tactile  étant  conservée;  la  destruction  de  la  substance  ffrise  e(  des  coi 
dons  postérieurs  amènerait  au  contraire  une  Jibolition  complète  du  la  senyibilit^ 
D'après  le  mi?me  auteur,  la  substance  fj;rise  pourrait  servir  aussi  à  transmettre  U 
mouvemcnis  volontaires;  après  la  section  complète  des  cordons  blancs,  la  rnoliliï 
serait  encore  conservée,  quoique  atfaiblie,  (ani   qu'on  laisse  un  point  de  subsUoï 
prise.  Otl,  Meade,  Weiss  n'admettent  dans  la  substance  prise  ni  libres  seniiiires, 
ni  libres  motrices.  Il  est  cependant  diflirile  de  ne  pas  admettre  dans  son  ialèr'tenr 
dos  libres  pour  certains  mouvements  involontaires  et  incoordounés  (mouvements 
convulsifs)  et  des  fibres  pour  la  transmission  des  rt^llexes. 

ii"  Section  ik  /«  moitié  puairricure  t/»*  la  tmeld.  —  La  molilité  est  diminuée  doIa- 
blemenl;  la  sensibilité  serait  abolie  d'après  van  Deen,  Stilliog,  A.  Weiss.  laudd 
qu'elle  sérail  simplement  diminuée  pour  Schill'  et  WoroschilotT.  Os  divergeuca 
tiennent  probablement  à  des  ditl'érences  dans   l'clenduc  de  la  lésion. 

ti°  Héiniscdion  de  iit  moclk.  —  La  section  transversale  d'une  moitié  de  la  modlc 
produit  des  Iroublus  sur  lesquels  les  expéninunlaleurs  sont  loin  d'être  d'ftccoftl. 
Nous  les  examinerons  d'abord  du  câté  de  la  lésion,  puis  du  côté  opposé.  Uiktiit 
de  lu  h'sion,  les  uns  ont  trouvé  la  triotilité  conservée  (StilUng,  N.  Weiss,  Osawa),  les 
antres  Pont  trouvée  diminuée  {van  Bezold,  von  Kanqien,  Tiirck,  Schiff,  WortKlii- 
Joff*;  enfin,  d'autres  auteurs  ont  constaté  son  abolition  (van  Deen,  Ei;ieid)rodl. 
Drown-Séquard,  H.  Weiss,  Mùller).  La  plupart  des  expérimentateurs  ont  vu  la  per- 
sistance de  la  sensibilité,  et  un  grand  nombre  in5mc  de  l'hjpercslbésie;  ceitt- liv|ier- 
eslhésie  est  cependant  niée  par  N.  Weiss,  qui  n'a  vu,  du  reste,  qu'une  diminutioo 
de  lu  sensibilité.  Pour  ScbllF,  la  sensibililité  tactile  serait  abolie.  Du  côU  i^pp»«f  a 
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'  D'après  Brown-Srqnard,  colle  soclion  sornil  suivie  tl'uiifi  hypcrpsllu^sie  d^ns  hta 
aiiies  (lo  la  pcini  siUiées  nu-dossous  de  lu  soclion  ot  du  mAmc  càtt*;  d'apif^  OU  et 
[eade,  au  conlrairt*.  elle  ne  s'observorait  !|ue  quand  la  sultsUuce  ^visr  n.  pIA  inté- 
resst^e.  WoroschilofTet  Osawa  ii'onl  jainuis  pu  constater  celte  hvpéreslln'si*».  Apre» 
»tte  section,  les  mouvements  coordonnés  ne  se  font  plus  avec  la  m<^nie  précision.  S 
fait  sucressivcmenl,  à  des  hauteurs  varïahles  de  la  moelle,  des  coupes  transver- 
sales des  cordons  postérieurs  (expérience  de  Todd),  on  détermine  des  lrouble8<5« 
la  coordination  des  monvemenis  *iui  rappellenl  Ii^s  symplrtmes  de  Vntnxie  Utrotné- 
thce  progressif' ;  or,  dans  celle  maladie,  on  conslale  une  dt'g^tiérescence  des  i*rtr- 
rns  de  Fturdacb  et  dus  cordons  de  (ioll.  I.a  difficulté  est  do  savoir  si  ces  trouliW 
)nnenl  à  la  lésion  do  libres  servant  à  la  sensibilité  musculaire  ou,  ce  qui  rsl  |»1ds 
probable,  à  la  lésion  de  libres  associant  et  coordonnant  les  réUexes  tactilis  qui 
ilrenl  en  jeu  dans  les  mouvements  de  la  marche,  de  la  course,  etc.  f)iins  ce 
lernier  cas,  ces  fibres  réflexes  seraienl  sans  doute  les  libres  comtes,  commi&so- 
rales  du  cordon  tle  Itiudach,   le  rAle  des  cordons  de  Tioll  restant  jusqu'ici  indrUiv 
mim';  cependant,  leur  terminaison  dans  la  moelle  allon^'ée  me  porterait  à  ad- 
mettre que  leurs  libres  transmettent  aux  centres  bulbaires  des  mouvements  gérié- 
raux   de  la  station,   de  la  marche  et  de  la  courfte,   les  impressions  sensitîvea 
nécessaires  à  la  coordination  de  ces  mouvemenls.  O'après  ScbilT,  les  cordon!^  post^ 
^^Ueurs  serviraient  aussi  à  la  transmission  des  impressions  lacliles  proprement  dites; 
^^P  a  vu,  en  effet,  chez  les  animaux  chez  lesquels  il  avait  coupé  loute  la  moellf*,  à 
^^vexception  des  cordor^i  postérieurs,  la  persistance  de   la  sensibilité  au   contact, 
^^aiidis  que  la  sensibilité  a  la  douleur  était  abolie.  Cette  persistance  de  la  sensibilité 
I      dans  ces  conditions  a  été  aussi  constatée  par  Kusmin,  tandis  ([tie,  au  contraire, 
1^      Osana  a  vu  la  molililé  et  la  sensibilib>  tout  ii  fait  abolies,  ipiand  il  avait  seclioniié 
toute  la  moelle,  à  l'exceplioiftes  cordons  postérieurs.  Apr*Vs  la  section  di>s  cordons 
postérieurs  et  d'un  cordon  Intérul  d'un  seul  rùlé,  llerz^n  et  Lowenthil  n'ont  Ruère 
^—constaté  autre  chose  qu'une  diminution  de  la  sensibilité  tactile  du  cMé  lésé  cl  un 
^^Beu  de  paresse  dans  les  mouvemenls  des  membres  du  même  côté. 
^H  2*^  Section  des  cordojis  latùi'a\u\  —  Après  la  section  (i\in  vordon  lat^rnlj  la  moitlâlé 
^UriI  conservée  du  cùlé  opposé  à  la  scclion;  tous  les  autours  sont  d'accord  sur  ce 
point,  mais  ils  ne  le  sont  plus  sur  l'état  de  la  molililé  du  côté  de  la  section:  pour 
^^ii,  Weiss,  Osawa»  elle  serait  conservée  intacte,  landis  que  pour  Tiirck.  SchiïT, 
^BBlToroschiloff,  Kusmin,  elle  serait  diminuée  ;  je  ne  fais  que  mentionner  l'opinion  de 
^HlohQ  et  de  Lon^et,  d'après  laquelle  elle  aurait  disparu  complètement,  (qtinîou  dite 
^^fevideinnuMit  h  une  erreur  d'observuliort,  Pour  la  sensibilité,  mêmes  dissidenres.  Si 
^H^  l'examine  du  cûté  de  la  lésinn,  ille  serait  conservée,  d'après  Schilf  et  l.on;;t>t, 
^^nandis  que  pour  N.  Wciss,  Osawa,  Kusmin,  elle  sérail  diminuée.  Du  côté  opposé  i 
ta  lésion,  elle  sérail  conservée  aussi  d'après  SohifTet  Longel,  abolie  pour  Tiirck  ci 
Hobn,  sijnplement  diminuée  pour  WoroschiloïT  et  N.  Weiss.  Ouelques  auteurs*!* 
constitté  de  l'hyperestbésie  du  côté  de  la  scclion. 
^K  .  La  section  romplète  des  deux  cordons  iatéranx,  avec  conservation  delapliisi;rai>de 
^^■artie  de  la  substance  grise  et  des  cordons  antérieurs  et  postérieurs,  uLiolil  bt  nuh- 
^^■Hcité  volontaire,  les  mouvements  respiraloires,  et,  d'aprr's  corinins  auteurs,  Ift 
^Sensibilité  générale  et  la  sensibilité  musculaire.  D'après  Scbilf,  au  contiaire,  la  sen- 
sibilité serait  conservée;  elle  serait  seulement  alTaiblie  d'après  Ott  et  .Mcade.  La 
.nsmission  des  réflexes  sérail  aussi  en  partie  perdue.  Après  la  ^eclion  transver- 
le  de  toute  la  moelle,  à  l'exception  (ks  curdons  UiU'rmix,  les  mouvement*  volon- 
■es,  la  transmission  réllexe  et  la  sensibililc  seraient  conservées:  il  y  auniit  seule- 
il  de  l'ataxie  des  mouvements.  Les  cordons  latéraux  paraissent  élre  les  voies 
Beaciis*  —  Physiologie,  3«  édition.  ïl.   —  44 
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\tnv  lesqiielU-'s  passent  los  Obres  Je  la  iiiulricit»;  volontaire,  peut-éltv  mie  paru? 
fihres  sfïiisilived  {soiisiijililé  luclile  el  nitisculiit-t;  ,  leb  liltres  vusu-iiioliices.  \tf* 
fibres  rcspiinlciies,  los  fibres  cilio-spinalfs.  L(js  libres  iiiolricos  vûloiitairos  se  Irou- 
veiiL  probablemeul  liaiis  le  l'aiâceuu  pyramidfil  crui^ù;  quanlaut  nuhcs,  leur  mIu^:^ 
(ioudans  le  cordun  latéral  es l  encore  intJêlerminée.  D'après  Schiir,  il  n*)*  aurait 
lie  libres  sensltives  ilans  te  curdon  lalêral. 

:i"  Sediffi  (tes  cttr.lons  antérieurs. —  La  section  tics  conlons  nnléncurs  seuls  csl 
pou  pr**s  iinpratirable;  cependanl,  dans  le:;  expériences  faites  dans  ce  but,  la  ph 
part  des  expHrimentuleurs  ont  coiiblatê  ta  conservation  de  la  inulililê  et  de  ia^et 
silnlilé»  quoique  quelques-uns.  Itrown-Séquai-d  par  exemple,  aient  trouvé  une  duni- 
nuliun  de  ces  fouclions,  explicable  probablement  par  l'upéralioa  mf^me.  Apres  l^m 
seclion  transversale  de  In  moitit*  antérieure  de  la  moelle,  les  niouvemenls  vulafli^| 
laires  et  la  sensibilité  paraissent  être  ennservés,  ([iionjue  leur  dîmintition  el  luém'» 
leur  abolition  aient  été  constatées  par  un  certain  nombre  d'auteurs.  Ouond  on  sec- 
tiotme  toute  la  moelle,  U  l'exception  des  cordons  antérieurs,    on  ronstatc,  â^| 
général,  la  disparition  de  la  sensiUlIité  el  l'aholilion  complète  ou  presque  com^' 
plèle  de  la  mnlilité  volontoire.  Quelques  piiy^iuto^istes  ont  admis,  sans  que  Je  iaii 
soit  encore  absolument  démoulré,  que  les  cordons  antéiieurs  servaient  à  (raus- 
mellre  tes  inUuenccs  ilarrèt  que  l'eucépliale  exerce  sur  tes  réilexes  mettutlaires 
{fibres  it'airH  den  iV/ITr-x/;.*]. 

i"  Section  de  In  sni/stance.  grhc.  —  Après  la  seclion  complète  de  la  subslAnrç 
grise,  opération  presque  impossible,  comme  on  le  conçoit  facilement,  sans  lésion 
des  cordons  blajics,  les  mouvements  voloutuires  sont  conservés.  Les  nuleurs  nr 
sont  pas  d'accord  sur  tes  altérations  de  la  sensibilité  qui  succèdent  à  celle  ^ccljon. 
Pour  Tùrck,  Worosiiiiloir,  .\.  Weiss,  elle  serait  conservée,  taudis  que  pourSlilIin;; 
et  Piccolo  et  Sanli  Sirena,  elle  serait  abolie  et  simplement  diminuée  pour  van 
Deen.  D'après  Scliil1\  la  sensibilité  ù  la  douleur  serait  seule  abolie  (anal^ésiei,  ta 
sensibilité  tactile  étant  conservée;  la  destruriion  de  la  substance  grise  el  des  cor- 
dons postérieurs  uiitèncrait  au  contruiie  une  abolition  complète  de  la  sensibtiii 
D'après  le  même  auteur,  la  substance  Rrise  pourrait  servir  aussi  U  transmettre  U 
mouvementï'  volontaires;  après  ta  seclion  complète  des  cordons  blancs,  la  fn-aii/ 
sera.t  encore  conservée,  quoique  allaiblie,  lan(  qu'un  laisse  un  point  de  subsUn< 
Rrise.  Ott,  Meade,  Weiss  n'admettent  dans  la  substance  grise  ni  libres  seufilii 
ni  libres  motrices.  Il  est  cependant  diffirile  de  ne  pas  admettre  dans  son  ialéfieur| 
des  libres  pour  cerJains  mouvements  involontaires  et  incoordooués  (moaveaiMilti 
convulsifs)  et  des  libres  pour  la  transmission  des  réllexes. 

l\*>  Section  (U  lu  moitié  poslt'rkuft:  du  In  moelle.  —  La  motilité  est  diminuée  nûl4^ 
blement;  la  seni-ibilité  serait  abolie  d'après  van  Deen,  Stillinf»,  N.  Weîss,  land» 
qu'elle  serait  simplement  diminuée  pour  Schill  et  WoroscbiloU'.  Ces  divergencw 
tiennent  probablement  a  des  diirérences  dans  l'étendue  de  la  lésion. 

0"*  llémhection  de  lu  moclh'.  —  La  seclion  transversale  d'uue  moitié  de  la  mo#i/* 
produit  des  troubles  sur  lesquels  les   eipériinenlateurs  sont  lom  d'élre  d'artOftl. 
Nous  les  examinerons  d'abord  du  càté  de  la  lésion,  puis  du  côté  oppo?-  f'»"^' 
de  la  If'siony  les  uns  ont  trouvé  la  motilité  conservée  (Slilling,  N.  Wciss,  i' 
autres  Vont  trouvée  dimirmée(van  Bczold,  von  Kampen,  Tûrck,  ScliiiT,  Woiy 
loIT);  enlin,  d'autres  auleurs  ont  constaté  son  abolition  (van  Deen,  Etati 
Brown-Séquard,  U.  Weiss,  Mùller).  La  plupart  des  expf.-rimonlaleurs  oui  tir 
sistance  de  lu  sensibilité,  et  un  grand  nombre  même  de  l'iiyperesltiési»':  r.it,, 
estliésie  est  cependant  niée  par  N.  Weiss,  qui  n'a  vu,  du  reste,  «'■ 
de  la  sensibilité.  Pour  Schill',  la  scnsibililitè  lacitle  serait  abi 
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la  lésion,  la  molililé  est  conservée,  d'après  la  plupart  des  expérimenlateurs;  pour 
ce  qui  concerne  In  scn.sibililé,  les  divergences  sont  beaucoup  plus  ^rniides  ;  éïie 
sérail  conservée  d'après  les  uns  fvan  Deen,  Slillinp,  H.  Weiss,  Osawn),  diminuée 
d'après  les  aiilros  (von  Elezold,  Schilf,  Woroschiloir,  N.  Welsa),  tandis  que  d'autres 
observateurs,  tels  que  Brown-Séquard,  admettent  son  abolition  complote.  Kerrier, 
qui  a  firatiqué  stir  le  singe  rhéniisecliou  de  la  moulle,  a  constaté,  du  côlé  de  la 
lésion,  une  paralysie  complète  du  mouvement  de  ta  jambe,  avec  consorralioD  de 
la  sensibilité,  et  du  côté  opposé,  perte  de  la  sensibilité  et  conservation  du  mouve- 
ment; il  y  avait  aussi  perte  delà  sensibilité  musculaire  dans  lajamb»*  paralysée  ;  les 
réflexes  tendineux  de  celte  jambe  furent  abolis  dans  les  premiers  jours,  après  l'opé- 
ration, puis  reparurent  an  bout  d'un  certain  lempf^.  A  l'aulopsie,  il  trouva  une 
dégénérescence  descendante  du  cordon  pyramidal  ^auctic  cl  une  dé>;énérascencc 
ascendante  du  cordon  f^aucbe  de  BurdacU  et  du  faisceau  cérébelleux  gauche. 

Quand  on  fait  la  section  transversale  des  deux  moitiés  de  la  moelle  à  des  hau- 
teurs diirérentes,  les  troubles  de  la  molilité  et  de  la  sensibilité  sont  bien  plus  con- 
5idérîilil''s;  mais  la  encore  les  assertions  deseipérimentateurs  sont  cuntradictoires, 
quoi((ue  le  plus  grand  nombre  ait  observé  dans  ce  cas  une  paralysie  complète  du 
mouvement  et  de  la  sensibilité;  cependant  d'après  Osawa  celte  paralysie  complète 
ne  s'observerait  qu'après  trois  bémisectiona  de  la  moelle.  Un  serait  donc  porté  À 
Admettre  que  cbaque  moiiié  de  ta  muelle  conlienl  des  tlbres  pour  la  sensibilité  et 
le  mouvement  des  deux  cùtés  du  corps  et  que  ces  deux  catégories  de  libres  ont 
un  irajiH  serpeutant  d'un  cdlé  delà  moell6  à  l'autre,  allant  tantôt  adroite,  lanlAt 
c  gauche. 

7"  Srffion  longitudinah'  d»*  la  moelle.  —  Quand  on  sépare  par  une  seclïon  longi- 
tudinale la  moelle  en  deux  moitiés,  la  molilité  et  la  sensibilité  sont  aboli'!s  des 
ux  cMs  d'après  von  B^^zold  (grenouille),  tandis  que,  d'après  Slilling,  elles  sont 
implement  diminuées.  Quand  laî-eclion  esl  incomplète  et  poite  seulement  sur  une 
certain)*  partie  de  lu  longueur  de  lu  moelle,  on  observe  seulement  une  diminution 
de  lii  molililé  et  de  la  sensibilité  ;  eepeutlanl  quelques  autours  admetlent  la  con- 
servation de  la  molilité  cl  l'abolition  de  la  sensibilité  (Uronm-Sequnrdj.  Il  est  très 
probable,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  les  phénomènes  varient  suivant  l'espèce 
animale. 

On  voit  par  les  lignes  qui  précèdent  quelles  diverg-^nces  existent  entre  les  expé- 
rimentateurs au  sujel  des  elTcls  des  sections  de  la  moelle  cl  quelle  difl^iculté  on 
éprouve  à  s'orienter,  quand  on  veut  tirer  une  conclusion  positive  de  ces  expé- 
riences. Ces  divergences  s'expliquent  du  reste  facilement  si  on  a  égard  aux  consi- 
dérations suivantes  : 

1"  I,e  trajet  des  libres  nerveuses  dans  la  moelle  n'est  pas  le  mflnie  chez  tous  les 
animaux.  Pour  n'en  citer  qu'un  exemple,  je  rappellerai  que  chez  le  chien  le  fais- 
ceau pyramidal  croisé  n'a  pas  la  même  indépendance  que  chez  l'homme  et  uc 
forme  pas,  comme  chez  ce  dernier,  un  faisceau  cohérent  dans  le  cordon  latéral. 

2"  Le  Inijel  des  fibres  nerveuses  de  la  moulle  peut  dans  la  m^me  espèce  pré- 
senter des  anomalies  d'un  individu  à  l'autre.  C'est  ainsi  que  le  raisceaii  pyramidal 
direct  peut  manquer  d'un  côté. 

3*  Dans  une  même  espèce,  la  réactivilé  peut  différer  d'une  raceà  l'autre;  le  lapin 
domestique  par  exemple,  dégénéré  par  resclavage.se  prête  moins  aux  expériences 
sur  la  moelle  que  le  chat  ou  le  chien. 

i*  La  limitation  exacte  des  sections  est  pour  ainsi  dire  impossible  i^i  cause  de  la 
conformation  même  des  diirérentes  parties  de  la  moelle. 

2>«  Les  suites  immédiates  de  l'opération  (rJioc,  épuisement,  héraorrbogies,  etc.,) 
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peuvent  masquer,  aggraver  ou  modifier  les  phénomènes  dans  une  mesure  II 
diflii  i!e  à  déterminer. 

6*  L'inflammatiOD  consécutive  à  ropéralion  peut  produire  les  mêmes  résultats. 

1"  Il  e^t  Lrès  facilt:  de  confondre  chez  les  animaux  les  mouvemenU  rcllexes  et  les 
mouvements  volontaires. 

8"  Les  phénomènes  d'arrêt  qui  se  passent  dans  la  moelle  peuvent  inlervi 
aussi  pour  fausser  tes  K'sultals  sans  que  nous  puissions  nous  en  rendre  exac 
ment  iTonipte»  les  conditions  de  leur  production  nous  étant  encore  très  peu  connu* 

9"  KnHn  Us  votes  de  transmission  normalo  peuvent,  aprëâ  leur  deslruclioo, 
suppléées  par  des  voies  de  transmission  nouvelles. 

Toutes  ces  conditions,  «{u'il  me  suffira  de  mentionner,  expliquent  facilem«n( 
contradictions  que  j*ai  si;^aléos  plus  haut;  malheureusement  elles  ne  permette 
pas  de  les  interpréter  d'une  façon  complète.  On  peut  cependant,  en  utilisant 
expériences  avec   réserve,  en  l'aisanl  un  choix  parmi  elles,  et  en   s'uidant 
données  nnatoiuiijues  et  anatomo-pothologiques,  ariiver  ù  des  conclusions  asscx 
piécises  au  sujet  des  voies  de  transmission  dans  la  moelle. 

B.  Transmission  de  la  sensibilité  dans  la  moelle.  —  U  huï 

lîngucr  â  ce  point  de  vue  !a  sensibilité  à  la  douleur,  la  sensibilité  tactile 
la  sensibilité  musculaire.  D'après  Schifl*,  la  sensibilité  à  la  douleur 
traji>inet  principalement  par  la  eubetance  grise;  cependant  le  fait  est  ni< 
par  Wood  Field  d'après  ses  expériences  sur  le  chat,  et,  d'après  Osawa, 
transmission  delà  sensibilité  peut  se  faire  sans  l'intervention  de  la  substant 
grise;  elle  existerait,  en  effet,  après  la  section  de  toute  la  moelle  à  l'excej 
tion  des  cordons  latéraux.  La  sen.sibilité  tactile  ne  parait  pas  suivre  la  mérm 
voie;  d  après  Schiff,  sa  transmission  se  ferait  par  les  cordons  postériei 
tandis  que  d'après  les  recherches  récentes  de  Woroschilolfet  de  quel«|ues 
autrcH  physiologistes,  elle  aurait  lieu  surtout  par  les  cordons  latéraux;  il 
eu  serait  de  mèine  de  la  sensibilité  musculaire.  1 

Brown-Sequard  admet  dans  la  moelle  des  conducteurs  spéciaux  pour  les  diverses 
espt'cos  d'impressions  scusilivcs,  et  il  a  cherché  ù  en  déterminer  le  trajet.  O'aprrs 
lui,  les  impressions  tactiles  passeraient  par  les  parties  antérieures  de  la  subsUHce 
grise,  les  impressions  de  douleur,  plus  disséminées,  par  les  parties  poslériçures 
fit  latérales,  celles  de  température  par  les  parties  prises  centrales  ;  tous  ces  con- 
ducteurs s'ontrc-croiseraient  dans  la  moelle.  Les  conducteurs  de  la  sensibilité  mus- 
culaire, an  contraire,  passeraient  par  les  cornes  grises  antérieures  ou  dans  leur 
voismage  et  ne  seraient  pas  entre-croisés.  Schifl',  Uanilewsky,  etc.,  font  passer  l» 
impressions  tactiles  par  les  cordons  postérieurs,  les  impressions  de  temi»ératiue«l 
de  doulfur  suivant  la  voie  de  la  substance  grise.  Mais  toutes  ces  assertions  &« 
peuvent  encore  être  acceptées  qu'avec  beaucoup  de  réserve  et  n'ont  pu  encore  étw 
justifiées  expérimentalement.  Le  seul  fait  important  au  point  de  vue  pratique,  c'eil 
la  pfTsistance  de  la  sensibilité  malgré  l'cvisLenre  de  lésions  profondes  de  la  moflUc 

Cp  qui  ressort  cependant  des  expériences,  c'est  que  la  voie  principale  des  trans- 
missions des  impressions  sensitives  se  trouve  dans  les  cordons  latéraux  et  qu'oc- 
cessoiremenl  ces  Impressions  peuvent  passer  dans  les  cordons  postérieurs  et  U 
substance  grise.  Quant  aux  cordons  antétieurs,  tous  les  auteurs  sont  d'accorj  pour 
les  exclure  de  h  transmission  sensitive.  U  semblerait  du  reste  qu'il  y  a  desdifT<r- 
rences  suivant  la  hauteur  à  laquelle  on  considère  la  moelle.  Ainsi  les  c^rdous  pos- 
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Tieiir»  rtfl  la  moelle  lombaire  ne  contiendraient  que  les  nerfs  tactiles  des  organes 
du  bassin,  des  oif^anes  sexuels  et  de  la  région  anale,  les  nerfs  tactiles  t\c^  inemlipcs 
ûiférieurs  seraient  dans  Les  cordons  latéraux  ou  ne  passeraient  dans  tes  cordons 
poslérieiirs  qu'au  niveau  des  deniiêres  vertèbres  dorsales  (Woroscbiloff). 

Les  colonnes  de  Clarkc  et  lu  faisceau  cérébeUeux  direct  serviraient  d'après  les 
uns  à  la  transmission  des  impressions  sensitives  qui  entrent  en  jeu,  dans  la  coor- 
dination des  mouvements,  d'après  les  auli*es  à  la  transmission  des  impressions 
viscérales. 

La  transmission  des  impressions  sensitives  dans  la  moelle  parait  ôlreen  partie 
crot.s4^r;  autrement  dit,  les  conducteurs  de  ces  impressions  s'enlre-croisent  sur  In 
ligne  médiane  (Brown-Séquard).  Cependant  il  parait  y  avoir  à  ce  point  de  vue  des 
ditrérences  «nlre  les  diverses  espèces  animales  ;  ainsi,  chez  les  oiseaux  (pij:eoiis) 
rentre-croisement  ne  commencerait  qu'au-dessus  du  renflement  lombaire,  et  cbez 
la  grenouille  il  manque  tout  à  fait  iSestchcnow).  Du  reste,  les  conclusions  de 
Brown-Sequard  sont  loin  d'être  adoptées  par  tous  les  physiologistes,  et  il  est  plus 
probable  que  le  croisement  n'est  que  partiel  (Vulpian,  WoroschilofT). 

Les  expériences  sur  lesquelles  Brown-Séquard  s'appuie  pour  admettre  la  Irans- 
oiissiou  croisée  sont  les  suivantes: 

I*  Si  on  fait  une  section  verticale  médiane  et  antéro-poslérieure  de  la  moelle,  de 
façon  h  lu  séparer  dans  une  certaine  étendue  en  deux  moitiés  indépendantes  (Galien), 
on  constate  de  l'anestbésie  dans  les  parties  qui  reçoivent  leurs  nerfs  de  la  résion 
de  la  moelle  sur  laquelle  on  a  opéré,  et  l'anesthésie  existe  des  deux  cAlés. 

2"  Si  on  fait  une  section  transversale  comprenant  une  moitié  latérale  de  la 
moelle,  on  constate  de  ranesthésie  dn  côV  opposé  a.  la  section,  et  de  l'bypeies- 
tbésie  dans  1rs  parties  du  corps  situées  du  cAlé  de  la  section.  Cette  hypercstbésie 
est  assez  difllcileù expliquer,  eloii  ne  penladmettre  l'Iiypolbèsede  Brown-Séquard 
qui  la  considère  comme  duo  à  une  dilatation  paralytique  des  vaisseaux  de  la  moitié 
coupée  do  la  moelle.  Collz  r;iLtribHe  à  la  section  d'une  partie  des  libres  sensitives 
qui  rendrait  K-s  réllexes  plus  forts  et  plus  réjfuliers.  Ludwi^  et  WoroschilofT  croient 
que  cette  hyperestlu-sie  est  due  à  la  section  des  (ibres  d'arrêt  provenant  de  l'encé- 
phale. Koch  a  constaté  cette  bypércsthésie  non  seulement  à  ta  peau,  mais  aux  arti- 
culations, au  périoste,  etc.,  Miescher  et  Weiss,  au  contraire,  ne  l'ont  pas  constatée. 

3"  Si  on  fait  une  section  transversale  d^  plus  en  plus  profonde  d'une  moitié  de 
la  moelle  (bémiscclion  de  h  moelle),  la  sensitMlit/:  s'afTaililit  de  plus  en  plus  du 
cCtf'  oppon''  ii  mesure  que  la  coupe  est  plus  profonde,  mais  elle  existe  toujours 
partout;  quand  la  coupe  utleinl  la  ligne  médiane,  la  sensibilité  disparaît  tout  à 
fait  du  côté  opposé. 

Cependant  certaines  expériences  s'accordent  peu  avec  «ne  transmission  croisée 
des  impressions  sensitives.  Si  on  fait  une  bémiscclion  double  de  la  moelle  à  des 
hauteurs  différentes,  l'une  h  droite,  l'autre  à  gauche,  la  sensibilité  est  conservée  des 
deux  côtés  (van  Deen).  Le  fait  est  confirmé  par  les  expériences  d'Osawa,  et  chaque 
moitié  de  ta  moelle  contiendrait  des  fibres  sensitives  pour  les  deux  c6tés  du  corps. 

C.  Transmission  motrice  dans  la  moelle.  —  Les  fibres  qui  servent 
à  la  transmission  motrice  volunlaire  suivent  le  faisceau  pyramidal  des  cor- 
dons latéraux  et  le  cordon  de  Turck.  C'est  aussi  dans  les  cordons  latéraux 
que  passent  les  libres  des  muscles  respiratoires,  les  tilelB  vaso-moteurs,  les 
fibres  cilio-spinales,  les  fibres  motrices  de  la  vessie,  les  Ûbres  sudoripares. 
La  substance  grise»  d'après  Schiff,  pourrait  aussi  servir  à  la  transmission 
motrice  volontaire.  En  tout  cas  elle  parait  contenir  des  Ûbres  transmet- 
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tanl  les  excitations  motrices  des   mouvetnenls  Incoordonnés,  convuîî 

D'après  Ilclwcp,  k*s  fllels  vaso-moleurs  des  organes  aUdotiiinaux  se  trouveraient 
dans  ta  partit*  externe  des  cordons  anti-rieurs,  ceu\  des  extrémilés  dans  lu  pu 
antérieuie  du  cordon  latéral. 

La  transmission  molrice  Jans  la  moelle  fst  direcir.  Si  on  fait  une  section  trans- 
vei*8ale  d'une  moiiiè  de  la  moelle,  le  mouvi-menl  est  aboli  du  crUé  de  la  seclion:  û 
un  fait  ime  section   lonpiludinnie  qui  partage  la  moelle  en  deux   moîliès  {{ 
nouille),  le  mouvement  est  conservé  des  deux  eûtes. 

Van  Kempen  ailmeL  rependant  uci  enlre-croisement  partiel  dans  la  règïou 
vicale.  Vnlpiun  i-roil  qu'il  v  a  un  ciUre-croisement  partiel  dans  la  substance  blan( 
l'excitation  d'un  curdon  antérieur  déterminerait  des  mouvements  dans  le  meii 
l'onespondant  au  faisceau  excitr  (tdes  moiivenieiils  plus  faibles  dans  le  cijlêupp( 
l.f^s  rccbercbus  de  >'.  Weiss  et  d'Osawa  tendent  aussi  à  faire  adnieLlrfs  que  ctiac 
moitié  de  la  moelle  contient  des  libres  motrices  pour  les  ileux  cdb^s  du  corps. 

Les  libres  vaso-motrices  (et  les  fibres  sudoriparcs?]  paraissent  subir  un  enl 
croisement  partiel   dans  la  moelle.  C'est  ce  qui  résulte  des  expériences  de  Su 
laides  sur  les  vaisseaux  du  rein;  d'après  lui,  il  en  serait  de  même  pour  les  vaso- 
moteurs  des   aulrea  réj^ions,  cl  i'  lui  paraît  vraisemblable  que  toutes  les  région^— 
vasculaires  reçoivent  des  vaso-moteurs  des  deux  moitiés  de  la  moelle,  |H 

U'aprésies  rechercbes  de  François-Kranck  et  Pitres,  la  transmission  des  iûclla^^ 
lions  motrices  partant  du  cerveau  se  fei'ait  dans  la  moelle  avec  une  viieââe  de 
iO  mètres  par  seconde. 

D.  Trausmission  des  réflexes  dans  la  moelle.  —  Les  fibres 
servent  à  la  Iransmission  cl  à  la  coordinîilion  dos  rétlexcs  médullaires 
raissenl  exi&ter  dans  les  cordons  postérieurs,  dans  les  cordons  anlérieure 
dans  lu  [lartJG  antérieure  des  cordons  latéraux  et  probablement  aussi  di 
la  sutislanct'  crise. 

E.  Transmission  des  arrêts  des  réflexes.  —  Les  fibres  d'arri^ldi 
rétlexcs  pnrai.ssenL  se  Lronver  surtout,  sinon  exclusivement,  dans  les  eord< 
antérieurs. 

On  ne  peut  qu'élre  très  réservé  sur  l'admission  de  ces  voies  de  transmis^ 
sion  en  tant  c]ue  libres  nerveuses  ind^'peridanie=;.    Il  en  est  de  m^nie  des] 
Ol)res  d'arri^l  décrites  par  Ott  et  qui  parLir.iient  des  couches  optiques  poupj 
aller  au  centre  ano-spiiial  arrêter  les  mouvements  rythmiques  du  sph'tncl£ 
dû  l'anus  et  du  vugîn. 

En  résunié  on  voit  que,  sauf  pour  ce  qui  concerne  les  mouvements  volonlaires, 
il  rt'gne  encore  beaucoup  d'obscurité  sur  les  voies  de  transmission  dans  la  moellft.^ 
C'est  qu'en  elFel,  conune  îe  dit  Vulpiaii,  •  il  est  probable  que  dans  l'élal  normal, 
lorsque  la  moelle  épinit  re  est  intacte,  les  impression?*  suivent  conslammeul  unfl 
certaine  route,  toujours  la  méino;  maïs  si  cette  route  est  coupée  ou  femluo 
impossible  par  une  lésion  quelconque,  la  transmission  se  poursuit  sans  dwls' 
par  des  voies  de  traverse^  jusqu'à  ce  que,  par  l'intermédiaire  de  ces  voies,  elM] 
puissent  regagner  leur  etiemrn  ordinaire,  à  une  distance  plus  ou  moins  ^nnAt] 
des  points  oCi  elles  ont  dû  le  quiller.  »  (Art.  Moelle,  Dict,  eiinjri.,  p.  j98).  Cclt< 
sorte  û'mdiff'f'reiirc  Contint (yii:f.  ^\  l'on  peut  s'exprimer  ainsi,  parait  surtout  «ii^er 
pour  la  substance  grise  et  pour  les  intpressions  sensitives,  si  l'on  en  Juge  d'n[H^s 
les  expériences  de  Yulpiun  et  de  Scbiir.  Ces  expériences,  confirmées  par  les  faits 
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»Clinii{iios,  (Irimonlreiit  en  elFcL  que  la  rotHluclion  dans  la  moello  peul  encore  se 
laire  mnl{;ré  la  destruclion  de  la  plus  grande  partie  de  ses  voies  de  iransmission. 

Bllillcicrnphlv.  —  N.  Wriss  :  VntfPM.  Ùber  die  LeihtuffiiftQhnfn  im  Rfi^kfnntarkf  de» 
ihin'h'!*  SiUiiii^slinr,  d.  Wlcn.  Akad.  3.  Ablhoil.,  LXXX).  —  J.  Oit  :  Contributiom  io 
the  p'tt/»iotofjff  nnd  pathohtjt/  ofth^  n^i^nuM  a>fsU'n  ip.irl..  H,  l8Ha).  —  In.  :  The  dilata- 
tion <*f  ihr  pttpii  rt.T  tm  irtder.  of  tht}  path  '•/"  the  srnsory  iitipaftvs  in  tfic  ffinal  coi'd» 
Uniirn.  uf  physioIn;iy,  \]\  —  Tl.  Ninot.MhKS  :  Urbet'  dfn  l'er/wif  dfir  Vnno-muftwn  im 
Hvrkenmnrk  /Arrh.  fur  Phy^iolo>tit'.  l8Hîj.  —  K,  Osawa  :  Vtt(»\-s.  ^hrr  di^  Lritunttvftah- 
nr'i  itn  Hockenmat'k  '^en  Ùitaden,  IHSJ.  —  "W".  Ki;»mx  :  E.ipfrimFttleUf  Vnturit.  uber  dir 
LeitunffHhfihuen  im  U  ickfti'tinike  des  tlundeft  (Wicm-r  mcd.  Jiilirli..  I8SÏ  .  —  G.-U. 
W'Kifi  Kiuro  :  Contrihittions  Io  the  pht,3ùuUt^y  of  tfi»f  spinal  oord.,  pIc.  (Jotirn.  of  norvon-i 
au'l  ini'nt.-il  diâ**n5o,  VIII).  —  J.  Orr  :  Thr  pas*  of  the  viao-motof,  nudori/ir.  and  .lenxoi^j 
nevve*  in  the xpinnl  rord  (Jounul  of  nerv.  nnd  UK'ntal  disi'asi.'.  IX).  —  MDStn  el  Peu.a- 
CAM  :  Sur  tes  fonotiomt  rftr  la  re^W"  (Arcli.  ilal.  de  biidujfif,  t.  li.  —  I).  KrrtniKii  :  Hemi- 
i$ertinn  de  ht  moeile  rhez  te  sinrfi*  (Bmii),  l8Sl4i.  —  LrwASciicw  :  ('eher  die  l.eitunrj  der 
Hrreffitttff  l'on  dcn  tiiOMghenii»pharen  zu  den  Ejrlrenti/Ûlen  (A.  «Io  PII.,  XXXVI,  18»*:»}.  — 
S.  SiicnimoTOM  :  On  iceonà  and  tertiat'y  deyenernlionn  m  the  spinal  curd,  otc  (Joiirn. 
of  pby?iol..  Vf.  I8S.S1.  —  N.  Lasclev  :  Récent  oba.  on  detff^necntion  (Ilrain,  XXXIII, 
I88Î).  —  A.  Hrrzr»  e\  N.  Lûwenthai.  :  Trois  cas  de  iejiio'i  médullaire  f  Arrh.  de  Pliysiol., 
ISiW).  —  W,  FiiASCKK  :  Veher  S*jmpalhic\iH-l\eflexe  beim  Ftosffi,  Uiàs.  Ilallr,  18tfC.' ~ 
A.  IloRfïtrEiiiM  :  Sude  v'e  di  ronditnbilitfi  neft/i  mid^tla  x/tinnle  lUivUlafpcr.  di  freui.itr.. 
XII,  1887).  —  llFLWRr,  :  St.  Uh.  den  centrafen  Verfaiifder  vasomotor.  Sercrnbahn  {\rc\i. 
f.  I^fyrh.,  XIX,  iSt'i.  —  p.  }^l}n^r^^/^  :  l  vnxnmolnri  ed  t  rfniri  vntftmoiwi  net  miduitu 
fpinah,  fie.  (Itcat.  Ac.id.  Mvd.  di  Uuina,  XIII.  IRST).  —  *i.  RossOLno  :  Esp.  Viit.  zue 
Fratfe  flh.  t/ie  tensiUen  und  motor.  LeitunysOahnen  im  ttùckentnarli,  1887  (en  russe  ; 
Anal,  dans  Ncur.  Chl.,  1887)  (I). 
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I.   —  DES  ACTIONS   BKKLEXES   DE  I.A   MOELLE   EN   GENERAL. 

L'cliific  gt^nérole  des  ac.lîon*:  réflexes  a  f\(\\iK  é\é  faîte  avec  In  pliysiolojie 
du  lissii  nerveux;  il  ne  s'agira  dune  ici  iiiie  *Jc>  plionomèiics  r^doxes  spé- 
ciaux i\  la  MKJclIc.  Ces  plipmmiL'ues  cutiFistetit  prinei|iiilL'mi:'nl  en  niouve- 
menls  n'rflcxes,  el  ces  mouvemenls  ?e  voient  surloul  LU'n  tjiiniul  on  répare, 
par  la  décnpitation,  lu  ïii'ielle  de  reni'f'pliiile  ;  il  piiftil,  tlu  re&le,  piuir  i|ue  Iiî 
réOoxe  se  produise,  qu'il  resie  inlcriiusL'  erilie  le  nerf  smisilil"  ci  le  nerf 
moteur  un  Tioyaii  de  siubstnnre  grirc;  ainsi  les  mouvemenls  n^flexes  se 
monireroul  avec  des  Irnncons  isulês  de  moelle  coniineovec  la  moelle  entière. 

On  peut  tMiiplnyor  pour  iliHcrniincr  des  mouveinentï;  réllexes  médullaires 
les  dillY-rents  proréilcs  d'excilalion  qui  ont  t-të  dêjj  éludiûs  ii  prdpos  des 
nerfs,  t^lectricitét  chaleur,  actions  mécani^piest,  agents  chimiques,  el  ces  di- 
vers nfrents  ont  un  mode  d'nrlion  difT**rent  (jui  drpt-iul  surtoiil  de  la  [larlie 
excitée.  Les  résultats  surit  en  clVut  tuut  autn.*s  s-i  on  cxiiln  h*  nerl'  sensitif 
lui-mêtiie  ou  la  périphérie  eensitive  (|ican.  muqueuses,  etc.).  Ainsi  d'une 
façon  ;;énérale  les  oxcitulions  diMcruviiirnt  plus  ililUrili.nuout  îles  niuuveriienlp 
réflexes  <piand  elles  sont  porlees  sur  k-  iicrl'  que  ijuand  elles  sonl  piinres  sur 
la  peau,  el  les  excitations  élcclriques  sont  moins  ellioaiîes  que  les  excitations 

écaniqiies  ou  chimiques.  11  fauiira  donc  suivanl  les  cas  faire  varier  la  na- 


'f'  .1  consttUer  :  WornschilolT  :  Der   Vvi  taitf  de'  mttnr.  u.  gensibl.  îhthn-n  dtu>:h  das 
L*ndenmurky   etc.   (Sarhs.  Ai-ad  .    \%'A  .    —  Scinrr  :    Vehtf  die  l.eituug  der  Gefahlseir,- 
ueke^  etc.  iWieu.  lucii.  Zril.,  I8T»). 
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Inrf*  de  Toxcitalion  ;  malheureusement  les  excitants  les  plue  efficaces 
ancsi  lesplup  difficiiefî  ù  graduer  el  produisent  au  bout  d'un  certain  temps u 
alténilion  de  la  partie  excitée  ;  leU  sont  les  agents  mécaniques  ou  chimiqu 

l*e  mode  d'excitation  n'a  pas  moins  d'iullnence.  Kn  général  il  est  bien  rai 
qu'une  seule  excitation  puisse  à  l'tHat  n«)rmal  déterminer  un  phi^nom»^: 
réflexe  médullaire,  à  moins  que  rintensilé  d'excilalion  ne  soit  considérabl 
il  Ctut  presque  toujours  une  série  d'excitations  ou  une  excitation  conlinui 
|>endant  un  certain  temps,  D'ftpri'*s  AVard,  l'intervalle  entre  les  excilntiai 
«uccessives  n'aurait  aucune  inlluence,  et  pour  une  excitation  d'inlensi 
rfunnée  (choc  d'iuditrlion)  le  réflexe  se  produirait  après  le  même  nombi 
d'excitations,  qu'il  y  en  eM  deux  ou  vingt  par  seconde.  On  peut  même  espa 
ccxisidérahlemenl  les  excitations,  ainsi  mettre  entre  chaque  excitation  de 
à  cinq  secondes  d'intervalle  cl  obtenir  encore  des  contractions  réilcxes. 

J*ai  étudié  précédemment  à  propos  de  la  physiologie  générale   de 
sutistance  nerveuse  la  f(»rme  et  les  caractères  de  la  contraclion  muscuUi 
ré(U'xc;  je  n'ai  donc  pas  à  y  revenir  ici.  Mais  ces  contractions  muâ4*ulain 
oe  Font  que  les  éléments  des  mouvements  réflexes  et  ce  sont  ces  mouremen 
qu'il  re^te  à  étudier. 

I^!S  mouvements  réflexes  médullaires  tels  qu'on  le?  observe  après  la  sépa- 
rotion  de  la  moelle  d'avec  le  reste  des  centres  nerveux  (section  au-desso 
du  Y  du  cotamus  scriplorius)  peuvent  se  présenter  sous  diverses  formes. 

On  a  d'abord  des  réflej'es  simpfes,  tels  qu'on  les  observe  dans  les  rfiflrxi 
tentiiwnix  par  exemple,  où  la  contraction  se  limite  à  un  seul  muscle,  saroi 
Â  celui  d4)nt  le  tendon  a  été  excité  par  la  percussion  [t'éfïexc  paiellairr  par 
Texcitalion  i\v\  tendon  rotulieni.  Telle  est  encore  la  dilatation  pupillairi' (wir 
IVxcilation  de*  nerfs  sensitifs. 

Daulroti  mouvements  nifltenl  en  jeu  plusieurs  muscles  ou  groupes  niu 
eulaircs.  Ces  mouvements  n^flexe*  rompfexes,  seront  par  exemple  des  mnu 
ments  de  flexion  ou  d'extension  des  membres,  des  mouvemenls  légers  du 
rachis,  etc.,  en  un  mol  des  mouvements  tels  que  les  mouvemenls  neatU- 
cawrurs  dont  il  a  été  parlé  déjA  (page  G74, 1. 1)  et  qui  ont  pour  caractère  de 
ne  pns  présenter  de  but  cl  de  n'être  pas  coordonnés. 

Ia's  mouveniputs  réflexes  coordonnés  sont  très  nombreux  et  beaucoup  plus 
intéressants  à  étudier.  Nous  retrouverons  la  plupart  dccesmouvemenlsàppo* 
pos  des  centras  m^deurs  médullaires,  aussi  me  conlenterai-je  de  les  fignaler 
ici.  Ces  numvemcnts  jieuveiil  présenter  du  reste  tous  les  degrés  depuis  les muu* 
Temenlssimplesd'un  mombrejusqu'flux  mouvements  généraux  de  progressioo.' 

Ors  trfouvcinents  réflexes  c<iordnniu*à  sont  quelquefois  croisés  ou  dia^iy 
naux.  Ainsi  cht*z  l/i  salamandr*»,  In  Irilcin,  la  tortue,  le  lézard,  l'attimche- 
menl  d'une  patte  antérieure  produit  un  mouvement  de  progression  rfe  U 
patte  postérieure  du  ciHé  opposé,  La  luéme  chose  a  lieu  avec  les  chiens  el 
les  chats  [inifondément  élliérisés.  Ce  réflexe  diagonal  parnSt  du  reste  être 
en  rapport  avec  le  mode  de  progression  habituel  de  l'animal. 

Ces  mouvements  coordonnés  s'observent  aussi  bien  chez  les  mammifère 
el  les  oiseaux  que  chez  les  animaux  à  sang  froid  ;  ils  sont  même  très  intenses 
chez  les  oiseaux  (canard);  chez  les  mammifères  on  les  conslate  aussi  sp 
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la  section  de  la  moelle,  la  lignture  des  quatre  arlèrep  cérébrales,  la  décapi- 
tation (mammifères  nouveau-néfï),  dans  le  sommeil,  etc. 

Ces  mouvements  paraiFsenl  souvent  avoir  un  caraclt^re  intentionnel,  Ctre 
déterminés  par  un  but,  ce  qui  a  donné  lieu  d'attribuer  A  la  moelle  une  véri- 
table activité  psychique.  Je  reviendrai  bientôt  sur  celte  question  après  avoir 
*iludié  les  centres  médullairee. 

L'exdtabtiUé  réflexe  augmente  par  In  décapitation,  et  d'nne  Taçon  géné- 
rale par  toutes  les  causes  qui  suppriment  l'activité  cérébrale  (ligature  dea 
artères,  etc.);  les  Feclions  successives  de  la  moelle  d'avant  on  arrière  aug- 
mentent aussi   Texcitahililé  des   parties    situées  en   arriére  de   la  section 
Schifl*).  Si  l'on  prend  deux  grenouilles  d'égale  force,  qu'on  décapite  l'une, 
qu'on  coupe  la  moelle  lombaire  de  l'autre,  les  réllfxes  sont  plus  prononcés 
chez  la  seconde  que  chez  la  première  (Vulpian).  Celte  excitabilité  peut  [lersis- 
(er  très  longtemps  après  la  section,  plusieurs  mois,  comme  Font  vu  Longet 
€t  (ioUz.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  elle  se  perd  tr^s  vite  après  la  décapi- 
tation, et  il  est  probable  que  les  mouvements  observés  par  Robin  et  Marcelin 
Duval  chez  des  suppliciés  une  heure  après  la  décapitation  n'étaient  que  des 
mouvements  idio-musculaires.  Mendelsolhn  a  étudié  les  effets  des  sections 
partielles  ou  totales  de  la  moelle  sur  l'excitabilité  réflexe  chez  la  grenouille. 
^L     La  strychnine,  la  brucine,  l'acide  phénique,  le  curare,  la  caféine,  les 
^kpiacés,  le  camphre,  l'atropine,  la  cocaïne,  augmentent  Texcitabihlé  réflexe, 
^^olè  qu'ils  agissent  sur  les  racines  postérieures  et  les  fibres  sensitives,  comme 
^  le  croit  Cl.  Bernard,  soit  qu'ils  agissent  sur  la  moelle  elle-même  (Vulpian). 
L'aconitine,  l'acide  cyanhydrique,  Tether,  le  chloroforme,  le  chloral,  le  bro- 
mure de  potassium,  produisent  l'effet  opposé.  Il  en  est  de  même  de  l'arrôl 
de  la  circulation  (expérience  de  Sténo»,  ligature  du  cœur),  de  l'apnée  (Vul- 
pian). L'action  de  l'électricité  est  controversée  ;  d'après  Legros  et  Onimuç.  les 
courants  ascendants  produiraient  un  renforcement,  les  courants  descendants 
une  diminution  des  réflexes.  Uspenski  n'est  |)as  arrivé  aux  mêmes  résultats. 
La  chaleur  parait  dintinucr  l'excitabilité  réflexe  ;  cependant  cette  influence 
a  été  niée  par  quelques  auteurs  (Sedg^ick). 

L'excitabilité  réflexe  se  perd  plus  vite  que  l'excitabilité  motrice  directe. 
La  dwée  de  la  transmission  réflexe  dans  la  moelle  (temps  que  l'excitation 
met  à  passer  du  nerf  sensitif  au  nerf  moteur,  temps  de  réflexion),  est  de 
0,008  à  0,0L5  secondes  chez  la  grenouille,  ce  temps  diminuerait  avec  l'inten- 
sitéde  l'excitation:  on  voit  qu'il  y  aurait,  sous  cp  rapport  une  différence  entre 
la  transmission  dans  la  moelle  et  la  transmission  dans  les  nerfs  (Rosenthal). 
Cependant  d'autres  physiologistes  et  en  parliciditT  W'undt,  sunt  arrivés  à 
dea  résultats  contraires.  Cette  durée  augmente  avec  la  fatigue  de  la  moelle 
et  avec  l'abaissement  de  la  température  (I). 

luC  mécanisme  de  l'action  réflexe  médullaire  est  encore  peu  connu.  Marshall- 
Hall  croyait  que  les  libres  qui  présidaient  à  ces  phénomènes  étaient  dis- 
tinctes des  fibres  sensilives  et  niolrices  proprement  dites,  el  il  admettait  un 
ayatémc  particulier,  système  exciio-moteur  ;  mais  l'admission  de  ce  système 

(I)  D'Après  Francke,  la  tranBiuission  dans  l^  scaa  traD>Ter«aI  dftDS  U  moelle  demande- 
rait plus  de  temps  que  la  transmission  longitudinale. 
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n'a  aucune  raison  d'être  et  les  [lik^notn^ncs  s'expliqiienl  aii^KÎ  bien 
avoir  bestiiu  li**  recourir  à  une  nouvelle  catégorie  de  ûhres;  pour  ce  qt 
concerne  Varrét  des  n^flexeSy  je  ne  puis  que  renvoyer  au  chapitre  qui  trâiÇj 
des  phénomènes  d'arrôL. 


M. 


CEXTHKS   l>  IXNliinVATlON   DANS   LA  MOBLLC 


On  a  pu  déterminer  d'une  façon  assez  précise  l'exisLenne  et  In  silunli< 
d'un  certain  nombre  de  centres  réllexes  dans  la  moelle.  Nous  allons  kf  pi 
ser  successivement  en  revue. 

1"  Cf'nlrtfs  moteurs  f/es  mttar/os  tiit  tvonr  et  des  nipmbvfi».  —  On  peut  a^ 
mettre  comme  démontré  que  clinque  muscle  cl  chaque  groupe  mu^culoirc 
u  sou  centre  moteur  dans  la  moelle;  mais  la  fa*;on  dont  se  fait  ta  rclali< 
entre  les  musicles  et  les  grosses  cellules  molrices  des  cornes  nnlérieurcç  n'( 
pa*!  encore  élucidée.  On  pourrait  adiiiellre,  par  exemple,  que  chaque  mu) 
cle  est  innervé  fiar  un  centre  f^nn^lionuuire  spi^cial  (uni  ou  pjuri -cellulaire] 
el  qu'un  centre  ganglionnaire  supérieur  relie  entre  eux  tous  les  centre 
gpêciaux  (les  muscles  qui  servent  ii  nn  mouvement  déterminé,  par  exemple,^ 
A  la  n*^xion  ;  mais  il  est  peu  probable  qu'une  localisation  aussi  rigoureu! 
ail  Lieu,  surtout  chez  les  animaux  supérieurs,  et  il  semble  pluliH  qu'il  y 
une  sorte  dediiïusion  nerveuse,  de  sorte  qu'un  muscle  donné  est  en  rnppoi 
avec  une  ou  plusieurs  cellules  nerveuses  de  centres  ditlerenls  de  la  mocll 
el  que,  d'autre  part,  une  cellule  nerveuse  fournit  à  plusieurs  muscles, 
tout  cas,  il  y  a  certatnenieïit  dans  toute  l'êlcndiie  de  la  moelle  ïino  série 
centrer  moteurs  échelifrrriés,  plus  ou  moins  indépendants,  qui  Cfimnmndeï 
tous  Jes  mouvements  partiels  de  tlexion,  d'extension,  de  rotation,  etc.  d'ui 
articulation  donnée. 

A  CCS  centres  mideiirs  simples,  partiels,  se  superposent  des  rentres  pli 
étendus  comme  disIribuLion  nerveuse  et  qui  commandent  des  mouvemenl 
complexes.  Ces  mouvements,  quoiiîue  moins  multipliés  que  les  précédcnU^ 
sont  encore  1res  ntunhreiix  el  il  serait  imjiossibie  de  les  mentionner  Imi)»; 
je  me  contenterai  d'en  donner  quelques-uns  comme  exemples.    Ce«  mou- 
vements ont  été  surtouL  bien  étudiés  chez  la  grenouille.  Si  on   place  une 
^'ouUû  d'acide  sur  la  peau  du  dos  ou  de  la  cuisse,  la  patte  du  même  tdié  sej 
(jorle  au  point  excité  et  exécute  îles  mouvements  de  froltcment  comme»! 
ruuininl  vouUiit  se  débarrasser  de  l'agent  excitant;  si  on  le  prend  entre  Itf. 
doijiïLs,   il  se  débat  comme   pour  s'échapper  cl  repousser  avec  lapnttekj 
main  qui  le  relient  ;  si  on  frôle  léf^èromejit  la  peau  de  la   ré^'itm  siemfti 
cheï  un  niàle  au  prinlemps»  les  bras,  comme  mus  par  un  ressort,  einhraswo^ 
imtnédiatemenl  le  corps  étranger.  Sur  des  serpents  h  moelle  cou|iée, 
observe  aussi  des  mouvemenU  réflexes,  dont  la  dilTërence  lient  unîquenit 
H  la  dill'érence  de  C(»iistitiilion  anatomique  ;  en  piquant  ou  louchant  nn  côté 
de  la  queue,  ou  en  approchant  un  charbon  ardenlt  la  queue  se  courtw 
côté  excité  ;  on  piqnitnl  sa  poiïïte,  elle  se  souh 
queue  esl  taihle,  il  ji  y  a  ipic  îles  nuuiven>i 
des  mouvements  de  re|<Lalion.  Si  sur  un 
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partie  supf^rieure  du  corps,  riinimnl  s'onroulo  nuloiir  du  bras  IWs  rapide- 
ment, et  si  on  serre  plus  Tort  mt  srnl  les  anneaux  se  resserrer.  En  résumé, 
les  excilntions  faibles  pn)duiseiil  des  runlraclions  du  côlc  oppu?é  h  Texci- 

lîon,  les  excilalions  forte^;  des  contractions  alternatives  de«  deux  cOlt^s 
iwa  el  Tiegel).  Sur  des  antïuilleâ,  ou  a  des  efTets  du  inecno  genre  avec 
(pu'lques  variantes. 

Mêmes  résultats  cliez  les  vcrlt'brf^s  sup*^ricurs.  Des  expôrienrcs  Irfjs  inlé- 
resganles  ont  élé  faites  sur  ce  sujet  par  IVeusberg  dans  le  labornloire  de 
tiollz  sur  derî  chiens  î"*  moelle  coupée;  la  moelle  lomtiaire,  complètement 
isolée  (lu  reste  de  l'axe  n»^rveux,  peut  encore,  sous  l'infiuence  d'excitations 
sen$ilives«  déterminer  un  cerlam  nombre  de  mouvements  des  pattes  de 
derrière  (acte  de  se  gratter;  et  des  orfianes  génilo-urinaire=.  J'ai  mentionné 
plus  haut  les  réflexes  croiéés  ou  diagonaux.  Des  faits  semblables  peuvent 
»'ol>server  chez  l'homme  dans  les  cas  palholojiiijues. 

Des  mouvements  plus  complexca  encore  oui  élp  constatés  chez  les  oi- 
t^eaux,  ainsi  par  Singer  ^ur  les  piçeons  el  surtout  chez  le  canard  par  Tar- 
ciianofT.  Un  canard  décapité  continue  à  faire  des  mouvements  de  nage  ré- 
guliers, 1res  actifs,  qui  s'interrompent  pendant  quelque  teuip'  pour  reprendre 
Bans  excitation  préalable:  si  pendunl  k's  intervalles  de  repus  vn  louche  les 
pâlies  ou  si  on  les  pluiij;e  dans  l'eau  les  mouvements  de  nage  recommen- 
cent immèiiiaU'mcnt.  On  observe  aussi  des  mouvements  de  va-el-vienl  de  la 
queue»  des  mouvements  des  ailes  comme  pour  le  vol,  des  mouvements  du 
cou  comme  quand  rartîmol  plonge  sa  tête  dans  l'eau^  en  un  mot,  des  mouve- 
ments tout  à  fait  analogues  aux  mouvements  normaux  d'un  canard  intact: 
les  mouvements  se  reslreignent  du  reste  à  mesure  que  les  sections  trans- 
versales de  la  moelle  sont  faillis  [ilufi  ba-.  II  est  k  remarquer  que  dans  ce  cas, 
ces  mouvements  sont  auLouiatiquos  et  peuvent  se  produire  sans  excita- 
tion préalable.  Chez  la  plupart  des  autres  animaux,  ces  phénomènes  ne  Fe 
produisent  pas  à  cause  rie  la  rafiidité  avec  laquelle  se  perd  l'excitabilité 
de  la  moelle  ;  il  a  cependant  observé  cbe?  des  lézards,  des  chauves-souris,  des 
lierres,  des  mouvements  coordonnés  durant  quelquefois  cinq  à  dix  minutes. 
Il  a  réu>si  à  les  <»IiLeiiir  cfier  des  rul-;  btnncs  en  donnant  de  faibles  doses  de 
strychnine  pour  augmenter  ï'exciLalùiilé  réilexe  médullaire. 

La  eitualiuri  de  la  plupart  de  ces  centres  moleurs  dans  la  moelle  n'a  pu 
être  encore  délermiacc  d'une  facou  salisraisaiiîe.OnsailseulernciiLd'une  ma- 
nière générali^  <pj*?  les  cenlies  moteurs  des  membres  conesjioudont  aux 
renQemenls  cervical  el  lumbaire. 

3"  Centvf^'sth  tonirifê  musrttfaivt*.  —  L'inlluenre  de  la  rni>clln  sur  la  tonicité 
musculaire  a  déj;V  été  IraitOc*  dans  la  pliystulogie  du  tisï^u  iivusculain^ 

3**  Centre  respiraluire.  —  La  moelle  rouLicut  bien  les  centres  nnjlenrs  des 
muscles  respirrtloires,  mais  ces  centres  sont  nix-mL^mes  sous  la  dépendance 
d'un  cenlre  resjiiratoire  plus  é'evé,  placé  dans  le  bulbe  (Voir:  Bulbe).  Ainsi  la 
section  de  la  maeile  au-du.-siuis  de  la  huitième  paire  dort^ale  partilyse  les 
^uscics  abdominaux  ;  au-dessus  de  la  pi'euiièrc  |>aire  dorsalev  les  inlercos- 
Mus  de  la  cinquième  paire  cervicale,  le  gniud  dertielé  et  les  pec- 
au-dessus  de  la  quatrième  paire  cervicale,  en  para- 
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înicale  et  celui  de  la  ^i.xièinc  vertèbre  dorsale.  Les  ûlels 
idenl  à  l'iris  pur  Iva  ruiiieaux  communicants,  le  premier 
et  le  sympatliique  cervical.  L*excilalion  de  celte  région 
iciricité.  saniï  aç^pliyxiqne),  détermine  une  dilatation  de  la 
■patian  pn>diiiL  lu  ri.Hrêcis8cment  de  la  pupille;  apn^s  la 
loelle,  l'excitation  sensilive  du  tronc  produit  la  dilatation 


aérateur  des  mouvements  du  cœur,  —  La  moitié  supérieure 
toelle  cervicale  et  moitié  supérieure  de  la  moelle  dorsale, 
des  filets  accélérateurs  qui  se  rendent  au  ^angliun  cervical 
*u  premier  ganglion  Uioracique,  et  vont  de  là  au  plexus  car- 
fjnlre  a  donc  des  rapports  intimes  de  voisinage  avec  le  centre 
^a  voit  auBsi  qu'il  ne  faut  pas  comprendre  ce  centre  comme  une 
oscrite  bien  délimitée,  mais  comme  un  ensemble  de  cellules  ner- 
tninées  dans  toute  l'étendue  de  la  moitié  supérieure  de  la  moelle. 
on  n'a  pu  jusqu'ici  obtenir  par  voie  réHexe  l'accélération  du 
iaiant  sur  la  moelle  après  sa  séparation  de  la  moelle  allongée, 
[lest  possible  que  cetle  région  de  la  moelle  ne  soit  qu*un]ieude 
ir  les  fibres  accélératrices  provenant  de  parties  plus  élevées  de 
IX.  Quand  on  supprime  l'intervention  du  centre  d'arrêt  du  cœur 
)n  du  pneumogastrique,  celle  des  actions  réflexes  par  la  section 
ique  au  cou,  celle  de  la  jjression  vasculaire  par  la  section  des 
les  ou  par  celle  de  la  moelle»  l'excitation  de  la  partie  supérieure 
î  accélère  les  bnllemonls  du  co'ur  (von  Bezold,  Cyon).  Duval  n 
contractions  de  roreiUeUe  droite  et  du  ventricule  cbez  un  guiU 
ectrisant  la  moelle  cervicale,  alors  que  l'application  du  galva- 
!  cœur  reslail  sans  efl'et.  Mais  dans  ces  expériences  on  peut  tou- 
landcr  s'il  ny  a  pas  eu  simplement  excitation  des  fibres  de  trans- 
nou  des  noyaux  nerveux  d'origine.  Les  influences  nerveuses  qui 
'état  normal  sur  le  centre  accélérateur  du  cœur  sont  imparfoî- 
nues;  tout  le  monde  connaît  l'influence  des  émotions;  les  exci- 
sitives  faibles  ou  d'une  certaine  nature  ag^iraient  sprcialemenl 
très.  D'après  A^p,  l'excitation  du  bout  central  des  nerfs  muscu- 
uirait  habituellement  une  accélération  des  battements  du  cœur. 
s  vaso-moteurs  médulinifcs.  —  Des  centre?  vasi*-mttleiirs  (vaso- 
•s)  se  trouvent  disséminés  dans  toute  l'étendue  de  la  moelle. 
i  déjà  vu  les  vaisseaux  de  la  membrane  interdigitale  de  la  gre- 
înir  d'autant  |*lus  larges  qu'on  enlevait  des  parties  plus  étendues 
B.  La  galvanisation  de  la  moelle  diminue  le  calibre  des  artères, 
uaux  curarisés  chez  lesquels  on  a  sectionné  (es  pneumogastriques 
"jathiques,  rexcitali(»n  éloclriffiie  rl'unc  coupe  de  la  moelle  au 
atlas  ftroduit  un  rétrécissement  de  lotîtes  les  branches  do  l'aorte, 
eut  très  sensible  s^urtout  sur  les  artères  rénales  (Ludwig  et 
[ui  manquerait  cppendanl,  d'nprès  Hafiz,  pour  les  artères  mus- 
en  e&t  de  même  de  la  galvanisation  des  racines  antérieures, 
celle  dos  racines  postérieures  ne  produit  rien.  Les  effets  délcr- 
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lysant  en  plus  le  nerf  pliréniqiie.  paralyse  le  diaphragme  et  al>olH"V 
mouvement  respiratoire.  PourCh.  Bell,  les  cordons  latéraux  seraient  Je  li( 
d*origine  «les  nerfs  respiratoires,  et  Clarke  place  le  centre  des  nerfs  inter- 
costaux et  des  nerffi  des  autres  muscles  ref^piraliiires  dan?  le  cordon  intcr- 
mOdio-Ialôral»  mais  In  preuve  expérinientalc  fait  défaut.  Schifl'  admet  bien 
que  la  section  d*un  faisceau  latéral  au  niveau  du  premier  nerf  cervical,  <|fl 
l'Iiéniisection  de  ia  moelle  à  ce  niveau,  abolit  les  mouvements  respiraloir^P 
du  côté  correspondant;  mais  Vulpian  et  Brown-Séquard  ont  obtenu  des  ré- 
sultats contradictoire». 

Les  centres  respiratoires  contenus  dans  la  moelle  peuvent  cependant  ajç; 
dans  certaines  conditions,  d'une  façon  indépendante  et  automatique.  Si 
des  lapins  îï  moelle  coupée  on  voit  s'établir  des  mouvements  reepiratoi 
réguliers  par  réchauffement  de  l'animal  (V.  SchrolT),  en  lui  donnant  de  U 
blés  doses  de  strychnine.  Ces  expériences  ont  été  conûrmées  par  Laulenba 
et  plus  récemment  par  Laugendorff  et  Nilschmunn.  Os  derniers  nnt  vu  s 
dep  jeunes  lapins  ou  sur  ^jes  lapins  nouveau-nés  auxquels  ils  avaient  5Ci 
lionne  la  moelle  des  respirations  réflexes  ou  automatiques.  Des  evcitalio 
sensilives,  pincement  t.\e  la  peau,  chatouillement  de  la  région  anale,  insuf- 
flation de  la  peau^  déterminaient,  soit  une  seule  contraction  de  diaphrA^m 
soit  quelquefois  une  série  de  contraclinns  ou  de  respirations;  ces  phêa 
mènes  étaient  plus  évidents  en  administrant  de  faibles  doses  de  slrychnin 
Daus  d'autres  cas,  ils  ont  constaté  des  respirations  automatiques;  ainsi 
suspendant  la  respiration  artificielle  après  la  section  de  la  moelle  allong 
on  vovflit  parfois  (surtout  ?ur  des  jeunes  chats)  se  produire  une  série  de  re 
pirations  sans  excitation  préalable.  Os  respirations  ressemblaient  tout  à  ftrj 
à  celles  de  lanimal  intact. 

\Vertheimer,  qui  a  étudié  aussi  celte  question»  a  vu,  chez  des  aniniau; 
adultes,  mais  encfire  jeunes  (chien),  les  mouvements  respiratoires  du  tro 
reprendre  et  persister  après  la  section  de  la  moelle;  ces  mouvements  respi- 
ratoires spéciaux  seraient,  d'après  lui,  caractérisés  par  leur  fréquence  et  leur 
inégalité  d*ain[ditu(Ie.  Il  admet  donc,  comme  Lnngendarff,  des  centres  respi- 
ratoires méfleillaires  (1).  Marckwald  avait  prélemiu  que  les  mouvements  res- 
piratoires (ibservés  par  LangendorfF  avaient  le  caractère  de  crampes  el  non 
de  mouvements  réguliers;  mais  les  expériences  de  contrôle  instituées  par 
LangendorlTue  permettent  guère  do  refusera  ces  contractions  la  signiflctt- 
llon  de  véritables  mouvements  respiratoires. 

Hénocque  et  Eloy,  sur  des  cobayes  el  Nilschmann,  sur  des  lapins  de  sixi 
dix  semaines,  sectionnent  In  m<tellecervicale«ur  la  ligne  médiane  dans  IouIp 
sa  longueur  et  voient  la  respiration  continuer  d'une  façon  normale.  Mais 
Nitschmann  a  observé  que  la  moindre  déviation  de  la  section  paralyse  la  moi- 
tié correspondante  du  diaphragme  quand  elle  a  lieu  au-dessus  de  la  qw- 
Irième  vertèbre  cervicale. 

4"  Centre  cUio-sptnal  ou  dilatateur  pttpitlarre.  —  Ce  centre,  découvert  pv 
Budge,  se  trouve  dans  la  moelle  cerrico-dorsale  entre  le  niveau  de  la  cio- 

{\)  ScbtlT  admot  que  les  cotitrarlious  observée  par  "Wertheiiner  sont  ducs  h  l'exciU- 
IJon  du  phr^uîquf  par  les  puIttaUouB  du  cœur. 
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Hquième  vertèbre  cenicale  et  celui  (ie  In  sixième  vertèbre  dor3ole.  Les  filet» 

Hqui  en  parlent  se  rendent  à  l'iris  par  les  rameaux  communicants,  le  premier 

^banglion  thuracique  el  le  sympathique  cervical.  L'excitation  de  celte  région 

"fle  la  moelle  (électricilt?,  sani;  aspbyxique),  détermine  une  dilalalion  de  la 

pupille;  son  extirpation  produit  le  rêtrèci&semeut  de  la  pupille;  après  la 

section  de  la  moelle,  rexcitalion  sensitive  du  Ironc  produit  la  dilataiiou 

pupillaire. 

5^  Centre  accélérateur  des  mouvements  du  cœur^  —  La  moitié  supérieure 
de  la  moelle,  moelle  cervicale  et  moitié  supérieure  de  la  moelle  dorsale, 
fournit  au  cœur  des  tilels  accélérateurs  qui  se  rendent  au  jsanglion  cervical 
inférieur  et  au  premier  ganglion  Iboracique,  et  vont  de  là  au  plexus  car- 
diaque. Ce  centre  a  donc  des  rapports  intimes  de  voisinage  avec  le  centre 
précédent.  On  voit  aussi  qu'il  ne  faut  pas  comprendre  ce  centre  comme  une 
région  circonscrite  bien  délimitée,  mais  comme  un  ensemble  de  cellules  ner- 
veuses disséminées  dans  toute  l'étendue  de  la  moitié  supérieure  de  la  moelle. 
Cependant  on  n'a  pu  jusqu'ici  obtenir  par  voie  réflexe  l'accélération  du 
cœur  en  agissant  sur  la  moelle  après  sa  séparation  de  la  moelle  allongée, 

■de  sorte  qu'il  est  possible  que  cette  région  de  la  moelle  ne  soit  qu*unlieude 
passage  pour  les  libres  accélératrices^  provenant  de  parties  plus  élevées  de 
l'axe  nerveux.  Quand  on  supprime  l'intervention  du  centre  d'arrêt  du  cœur 
par  la  section  du  pneumogastrique,  celle  des  actions  réflexes  par  la  section 
du  symfialliiijiie  au  cou,  celle  de  la  pression  vascutaire  par  la  section  des 
splanchniques  ou  par  celle  de  la  moelle,  l'excitation  de  la  partie  supérieure 
de  la  moelle  accélère  les  battements  du  cœur  (von  Dezold,  Cyon).  Duval  a 
obtenu  des  contractions  rie  l'orcillelte  droite  el  du  ventricule  chez  un  guil- 
lotmé  en  éleclrisanl  la  moelle  cervicale,  alors  que  l'application  du  galva- 
nisme sur  le  coeur  restait  sans  effet.  Mais  dans  ces  expériences  on  peut  tou- 
jours se  demander  s'il  n'y  a  pas  eu  simplement  excitation  des  fibres  de  Irans- 
I mission  et  non  des  noyaux  nerveux  d'origine.  Les  influences  nerveuses  qui 
agissent  à  Tétat  normal  sur  le  centre  accélérateur  du  cœur  sont  imparfai- 
tenient  connues;  tout  le  monde  connaît  l'influence  des  émotions;  les  exci- 
tations sensilives  faibles  ou  d'une  certaine   nature  agiraient   ppt'rialement 
»  sur  ces  centres.  D'après  Asp,  l'excilalion  du  bout  central  des  nerfs  muscu- 
laires produirait  habituellement  une  accélération  des  battements  du  cœur. 
6*  Centres  vaso-moteurs  médullaires.  —  Des  centres  vaso-moteurs  (vaso- 
conslrictcurp)  se  trouvent  disséminés  dans   toute  l'étendue  de  la  moelle. 
Lister  avait  déjà  vu  les  vaisseaux  de  la  membrane  înterdigitale  de  ta  gre- 
nouille devenir  d'autant  plus  larges  qu'on  enlevait  des  parties  plus  étendues 
de  la  moelle.  La  galvanisation  de  la  moelle  diminue  le  calibre  des  artères. 
Sur  des  animaux  curarisés  chez  lesquels  on  a  sectionné  tes  pneumogastriques 
el  les  svmpathiques,   l'excilation   électrique  d'une   coupe  de   la  moelle  au 
niveau  de  ralîas  produit  un  rétrécissement  de  toutes  les  branches  de  l'aorte^ 
rétrécissement  très  sent-ible  surtout   sur    les  artères  rénales  {Ludwig  et 
Thini'),  et  qui  manquerait  cependant,  d'après  Haiîz,  pour  les  artères  mus- 
culaires. Il  en  eat  de  même  de  la  galvanisation  des  racines  antérieures, 
B   tandis  que  celle  des  racines  postérieures  ne  produit  rien.  Les  effets  déter- 
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'région  dorsale  »ni  dons  la  région  lombaire.  Lfs  voies  cenlrifuges  vaso- 
dilatatrices  ne  passeraient  donc  pas  par  les  nerfs  splanchniques  et  leurs 
expérieiicee  leur  iml  dOmonlré  qu'elles  passent  par  les  nerfs  des  viscères 
,'al)dominaux.  Ils  n'ont  pu  obtenir  la  vaso-di  la  talion  par  [excitation  directe 

e  la  moelle  (voir  aussi  Ntrfs  vaso-dilatateurs,  p.  060). 
K"  Centres  nidoripares.  —  Les  reclierches  toutes  rérenies  de  Luclisinger, 

r^ulpian,  Adamkiewic/ ont  df^monlrc  dans  la  moelle  IVxislence  de  centres  su<l(i- 
ripares  indêpendanis,  qui  ftiurnisscnl  à  la  tAte,  au  tronc  et  aux  membres  des 
ûiele  qui  arrivent  aux  glandes  8udori(iares  en  passant  par  les  racines  antérieu- 
res, les  nerfs  rachidicnset  le  grand  syn)palhique.  Il  ne  faudrait  pas  considérer 
ces  centres  sudoripares  comme  parfaitement  circonscrits  et  locAlisés;  en 
réalité  ils  occu|)onl  toute  réLetidutrde  la  moelle,  el  luuL  l'axe  gris  de  la  moelle 
sert  de  centre  pour  les  nerfs  sudoripares.  Quoique  l'existence  de  ces  centres 
médullaires  aitété  niée  par  Nawrocki  qui  n'admet  qu'un  seul  centre  bulbaire, 
il  est  difllcile  de  ne  pas  ler;  admettre,  en  préHMice  des  expériences  des  auteurs 
que  j'ai  cités  {I lus  haut.  Luchsingcr  établit  le  premier  que  l'action  excito- 
sudorale  de  la  clialeur  nécessite  l'interventitm  des  centres  nerveux;  après 

voir  cou[)é  un  nerf  scialiipie,  l'animal  placé  datiB  une  étuvc  sue  abondam- 
ent  des  pattes  intactes,  tandis  que  la  patte  nu  scialiqiie  coupé  reste  sèche. 
Si  sur  un  atumal  on  FecUorine  la  moelle  et  qu'on  produise  l'asphyxie  en 
arrêtant  la  respiration  artiticitjlle,  la  sudation  se  produit  dans  les  membres 
postérieurs  par  suite  de  l'excilalion  par  le  sany  aspbyxique  des  centres 
sudoripares  contenus  dans  la  uïoelle  uinsî  isolée,  l.e  même  résultai  se  pro- 
duit si  on  compirle  l'opération  par  la  section  des  racines  postérieures  pour 
supprimer  toule  action  réllexe.  Les  centres  sudoraux  médullaires  peuvent  être 
excités  directement  par  la  chaleur,  le  sanj;  af^phyxique,  par  certaines  sul>- 
stances,  picrotoxinc,  pilocarpine,  nicotine.  Ces  centres  peuvent  aussi  fonction- 
ner par  action  rêOexe.  Ainsi  la  sudation  se  produit  dans  la  patte  de  derrière 
(chnt)  par  Texcitation  du  bout  central  de  l'irichialique,  du  crural,  du  péro- 
nier  du  coté  opposé;  roicitation  du  bout  central  du  plexus  brachial  pro- 

uque  la  sueur  de  la  patte  symétrique  el  des  pattes  de  derrière.  L'irritation 
des  nerfs  sensitifs  de  la  peau^  i^on  excitation  tficrmi<|ue,  celle  de  certaines 
muqueuses  (vinaigre  sur  la  muqueuse  buccale,  itlc.i  peuvent  produire  le 
mémeelTeLou  déterminer  des  sueurs  locaïes;  il  en  est  de  même  des  influences 
psychiques  (émotions  moi'ales,  peur,  elc). 

11  peut  se  produire  aossi  pour  lu  sécrétion  sudorale  des  phénomènes  d*arré(. 
et  on  a  admis  l'existence  de  centres  et  de  filtres  d'arrêt  de  la  sécrétion  de  la 
sueur:  mais  la  question  est  encore  très  doulcu*-e  cl  sa  discussion  ne  peut 
trouver  place  ici. 

9°  Cetttî'e  f^f^nilo-spifiaL  —  Budge  avait  trouvé  au  niveau  de  la  t|uatiiéme 
vertèbre  lambairc,  chez  le  lupin,  une  région  étendue  de  queltpies  lignes  dont 
Texcitation  produisait  des  mouvements  dans  la  partie  inférieure  du  rectum. 
la  vessie  elles  canaux  défcrenls,  et  chez  la  femelle  desconlraclionsde  l'ulérup. 
Ségalas  avait,  chez  dea  animaux  di)nt  la  moelle  avait  été  coupée,  produit 
l'érection  et  l'éjaculalion  par  l'excitation  mécanique  de  la  moelle.  Mais  les 
expériences  les  plus  dérnonslralives  Bout  dues  à  Gollz  et  Freusberg.  Ils  ont 
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lysant  en  plus  le  nerf  phr(?niqtie.  paralyse  le  diaphragme  ^l  altolil  û 
mouvement  respiratoire.  PourCh.  Bell,  les  cordons  latéraux  seraierîl  I«»  liei 
d*origine  des  nerfs  respiratoireft,  et  CUrke  place  le  centre  des  nerf»  int 
ooBtaux  e(  des  nerfs  des  autres  mu?cles  respiraloii'es  ilans  le  cordon  înlei 
mc'-dio-latcral,  mais  la  preuve  expi^rimentale  fait  défaut.  SchîfT  admet  bî«a 
que  la  section  d'un  faisceau  latéral  au  niveau  du  premier  nerf  cervical»  oa 
riiémiseclion  de  la  moelle  à  ce  niveau,  abolit  les  mouvements  n'spirntnirM 
du  côté  correspondant;  mais  Vulpian  et  Brown-Séquard  ont  oMenu  d«*5  rr- 
sultals  contradictoires. 

Les  centres  respiratoires  contenus  dans  la  moelle  peuvent  cependant  agir,] 
dans  certaines  conditions,  d'une   façon  indépendante  et  automatique.  Siii 
des  lapins  t\  moelle  coupée  on  voit  s'étaLdir  des  mouvemenis  res[tirrtloii 
réguliers  par  réLhauffemenl  de  Tanimal  (V.  ï>chrofr),  en  lui  donnant  de  fai- 
bles doses  de  strychnine.  Ces  expériences  ont  été  confirmées  par  Lautenlhaci 
et  plus  récemment  par  l^ngendorlVet  Nitschmnnn.  Ces  dernier»  uni  vu  si 
des  jeunes  lapins  ou  sur  des  lapins  nouveau-né?^  auxquels  ils  avaient  ^ec< 
tionné  In  moelle  des  respirations  réllexes  ou  automatiques.  Des  esdiatiom 
sensilives,  pincement  de  la  peau,  chatouillement  de  la  région  anale.  însuF- 
flalionde  la  peau,  déterminaient,  soit  une  seule  contraction  de  diaphr&irme, 
5oit  quelquefois  une  série  de  contractions  ou  de  respirations:  cm  pMno*j 
mènes  étaient  plus  évidents  en  adminisirant  de  faibles  doses  de  stryrbnine«| 
Dans  d'autres  cas,  ils  ont  constaté  des  respirations  automatique?:  ainsi  eî 
suspendant  la  respiration  artificielle  après  la  section  de  la  moelle  allonge 
on  voyrtil  parfois  (surtout  sm*  îles  jeunes  rhats)  se  produire  une  série  ' 
pirations  sans  excitation  préalable.  Os  respirations  ressemblaient  (• 
h  celles  de  l'animal  intact. 

Werlheimer,  qui  a  étudié  aussi  celle  question,  a  vu,  chez  des  . 
adultes,  mais  encore  jeunes  (chien),  les  mouvemenis  respiratoires  <i 
reprendre  et  persister apn*;»  la  secliondc  la  moelle;  ces  mouvemcnU  re*qi>- 
ratoires  spéciaux  seraient,  d'après  lui,  caractérisés  par  leur  fréquence  el  leor 
inégalité  d'amplitude.  Il  admet  donc,  comme  LnnjfendorïT.  des  centr«*3  rM('i- 
ratoires  médullaires  (1 1.  Marrkwald  avait  prétendu  que  ]**?.  niouvement9  re»*i 
piratoires  observés  par  Langendorlf  avaient  le  caractère  de  crampes  et  noo 
de  mouvements  réguliers  :  mais  les  expériences  de  contriMe  instituées  par 
Langendoriï  ne  permettent  guère  de  refusera  ces  contractions  la  âigniOca' 
lion  de  vérilnbles  mouvements  respiratoire*. 

Hénocque  et  Kloy,  sur  des  oobayes  el  Nitschmann,  sur  des  lapins  de  làx 
dix  semaines,  sectionnant  la  moelle  cervicale  sur  la  ligne  médiane  dans  tout 
sa  longueur  et  voient  la  respiraliun  continuer  d'une  façon  nomuile.  Mi 
Nitschmann  a  observé  que  la  moindre  déviation  de  la  section  paralyse  U  moi 
tiê  correspondante  du  diaphragme  quand  elle  a  lieu  au-desfius  de  la  qt 
Irième  vertèbre  cervicale. 

4"  Centre  citio-spinal  ou  diiatatatr  pnpiUairt^  —  Ce  centre,  découvert 
Budge^  se  Irouve  dans  la  moelle  cervico-dorsale  entre  le  niveau  de  la 

(1)  Sfhiff  m\\uc\  qur  kii  wtntrAotioHft  obs^rvi^p»  p.-vr  Wcrthciuier  »ont  duci»  h  Vtxi 
Uon  du  phr^nlipio  pnr  1<*^  ptiUationA  du  cœur. 
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t'^mennenl  dans  Tacte  de  l'effort.  Ce  centre  Intervient  înduliltablemenl 
11-^  la  di^fécatioa.  la  miction,  le  cri,  les  etTorts  musculaires,  etc. 
13*  Centre  df  la  sécrélion  lacrymale.  —  Ce  centre  se  trouverait,  d'après 
'  k,  au  niveau  de  la  cinquième  ou  de  la  dixième  vertèbre  cervicale  (lapin), 
pourrait  entrer  en  action  d'une  façon  réflexe,  par  J'excitation  de  la  con- 
K'tive. 

I  ï*  Centres  d'arrêt.  —  On  verra  plus  loin  que  Texcitation  de  certaines  ré- 

|»»nB-de  Tencéphaïe  produit  une  diminution  ou  une  suspension  des  phéno- 

its  réflexes  de  ta  inoello.  Un  certain  nombre  d'auteurs  et  en  particulier 

l^i-Umagel  aduietlent  des  centres  d'arrêt  dans  toute  l'clendue  de  la  moelle. 

qui  est  certain,  c'est  que,  comme  l'a  démontré  Brown*Séquard,  il  se 

*^e  dans  la  moelle  comme  dans  lencéptiale  des  pliénomènes  d'inhibition; 

A*  il  est  douteux  qu'il  faille  les  rallacher  â  des  cenli'os  distincts  et  indé- 

'TscUnls.  Cette  question  a  déjà  du  reste  été  traitée  h  propos  des  actions  ner- 

iuts  d'arrêt,  t.  1,  p.  C78. 

15'  Action  pajchique  de  la  moelle.  —  Paton,  Flluger,  AuerL>ach,  Oebl, 
ttoia,  ctc.f  considërcnL  la  moelle  comme  pimvant  ôtre  le  siège  d'une  cer- 
Itne  activité  psychique,  c'est-à-dire  de  manifestations  conscientes.  Ces  au- 
[urs  se  liasent  sur  les  expériences  suivantes  :  —  î®  ExpMenoide  P/hif}t*r. 
place  une  goutte  d'acide  sur  le  haut  de  la  cuigi^e  d'une  grenouille  déca- 
[!•••?;  le  membre  postérieur  se  fléchit  cl  va  frotter  le  point  irrité;  on  am- 
I''  alors  la  paLle  et  on  recommencée  placer  une  goutte  d'acide  au  mftmt» 
[nlroit;  l'animal  fait  d'abord  quelques  essais  avec  la  patte  coupée,  puis  au 
»ul  de  quelque  temps  il  le  fait  avec  fautre  patte  inlaclc.  —  2"  Expérience 
Averbach,  On  ampute  la  cuisse  d'une  grenouille  décapitée,  et  on  met  une 
'ulte  d'acide  sur  le  dos  du  même  côté  ;  après  ejuelques  efl'orls  pour  altein- 
|rô  le  point  irrité,  la  grenouille  reste  immobile.  On  place  alors  une  goutte 
tcide  sur  le  dos  du  ciMé  non  opéré;  la  grenouille  frotte  avec  la  patte  du 
^ème  c6lé,  puis  elle  frotte  le  point  irrité  du  c('»té  opposé  avec  celte  patte. 
rs  résultats  ne  sont  pas  constants,  mais  ils  se  présentent  assez  souvent 
lor  qu'on  ne  puisse  refuser  A  la  moelle  une  sorte  d'activité  psychique  et  de 
knscience  rudimentaire.La  plupart  des  physiologistes  s'accordent  cependant 
i.»ur  nier  les  conséquences  des  expériences  de  Pfliiger  et  d'Auerbach.  — 
Expérience  de  Vanguilie.  Si  on  prend  un  tronçon  d'anguille  et  qu'on  l'ap- 
icbed'un  charbon  incandescent,  on  voit  le  tronçon  d'anguille  s'écarter  de 
flamme  comme  pour  éviter  la  brûlurL*.  Osawa  et  Tiegel  ont  observé  le 
lénomènc  contraire  sur  des  serpents  décapités.  —  4"  Expénence  de  Goltz 
\r  ia  grenouille.  Cette  expérience  est  contraire  à  Thypothése  d'une  action 
lychique  de  la  moelle.  Si  on  prend  une  grenouille  décapitée  et  qu'on  la 
lace  <lans  de  l'eau  qu'on  échauffe  graduellement  k  ltl°,  la  grenouille,  ré- 
lite  ainsi  à  la  moelle  épinit^re,  ne  fait  aucun  mouvement  de  fuite  et  tombe 
rigidité  de  chaleur  [voir  p.  *iOO,  t.  1);  si  au  contraire  la  grenouille  a  con- 
"iervé  sa  moelle  allongée,  elle  fait  îles  jnouvements  de  fuite  dès  que  Teau 
^jtteint  30'.  Fosler  conlirme  l'expérience  de  Goltz.  Il  est  vrai  que  Frœtscher 
^^kvu  cette  rigidité  de  chaleur  s'établir  même  avec  des  grenouilles  intactes 
^     quand  réchaulTt'nient  de  l'eau  se  faisait  graduellement  et  avec  lenteur. 


Bkaum*.  —  l'tiy^iul-jgie,  3«  t-ditiou. 
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VU  chez  une  chienne  donl  la  moelle  avait  été  coupée  à  la  hauteur  de 
premi*''rc  lombaire,  le  rut,  la  concepliou.  la  grossesse  cl  enfin  raccnucheraei 
et  la  lactation  se  produire  comme  chei  la  chienne  intacte;  le  centre  des  m< 
vements  de  l'utérus  se  trouve  donc  dans  la  moelle  et  non  dans  TencéphaU 
et  si  t|ueli]ues  auteurs  ont  obtenu  iJe^  contractions  utérines  par  rexcitati< 
de  certaines  régions  de  l'encéphale,    ces  contraction»   étaient   puremei 
réflexes,  comme  celles  que  Schle&inger  a  vues  chez  des  lapines  À  moelle  cei 
vicale  coupée  h  la  suite  d'excitation  du  nerrscialique.  Il  en  est  de  mtïme  poi 
le  centre  do»  contractions  du  vagin  (JastreboïF). 

D'après  Goltz,  le  centre  de  l'érection  se  trouve  aussi  situé  dans  la  nioell 
lombaire;  après  la  section  de  la  moelle  cliez  des  chiens,  on  dclennine  l'éi 
tion  avec  des  mouvements  rythmiques  du  bassin  par  le  chatouillement  du 
pénis,  la  pression  sur  la  vessie,  etc.;  et  celte  érection  diaparaîl  par  la  des*^ 
truction  de  la  moelle  lombaire;  elle  est  arrêtée  par  Texcitation  électrique  ài^Ê 
la  peau  du  testicule  et  de  l'anus. 

10"  Centre  ano-spinal.  —  Mnsiua  admet  chez  le  lapin,  entre  la  sixième  et 
la  septième  vertèbre  dorsale,  un  centre  dont  Tirritation  produit  des  niouve^| 
ments  du  sphincter  anal,  et  son  existence  a  été  confirmée  pur  <^tt,  Chfi  li> 
chien  donl  la  luocllc  lombaire  a  été  coupée,  si  on  place  le  doigt  dans  l'anus. 
on  sent  des  contractions  réflexes  rythmiques,  et  ces  contractions  s'arrètenl 
par  une  forte  excitation  d'un  nerf  sensltif,  comme  le  pincement  du  ]B;ru«| 
orteil  (Goltz).  Ott  a  constaté  la  même  action  d'arrêt  par  Texcitalion  du  nei 
scialique. 

Singer  a  constaté  aussi,  chez  des  pigeons  à  moellft  coupée  entre  la  rc^îoi 
dorsale  et  la  région  lombaire,  des  mouvements  énergiques  de  défécation 
des   contractions  rythmiques  du  cloaque  qui    se  produisaient  au  coolact 
d'un  corps  dur  iiuelconque. 

11"  Centre  vésico-spinai .  —  D'après  Gianuzzi,  l'irritation  de  la  mueUe  au 
niveau  de  la  troisième  vertèbre  lombaire  amène  des  coiilraclions  lentes  «li 
corps  et  du  col  de  la  vessie;  celle  de  la  moelle  au  niveau  de  la  cinquiètnsj 
vertèbre  lombaire  des  contractions  énergiques  et  douloureuses  des  roéaiesj 
parties.  Pour  Goll/.,  qui  se  base  sur  ses  expériences  sur  ses  chiens  avec  sec-' 
lion  de  lu  moelle  lombaire,  la  miction  e&l  un  acte  puremement  réllexe  dont] 
le  centre  est  dans  la  moelle.  Chez  ces  chiens,  en  effet,  la  vessie  se  vide  si  oi 
presst!  la  peau  du  VL'ntre  en  prenant  soin  de  ne  pas  comprimer  la  vessie,  ^l] 
on  touche  le  gland  on  lu  prépuce,  si  on  chalouille  le  pourtour  de  l'anus;  Ii 
destruction  de  la  moelle  lombaire  empêche  ces  réflexes  de  se  produire. 

KirchhotT,  se  basant  sur  des  faits  pathologiques,  admet  que  chez  rhoroniti 
les  centres  ano-spinal  el  vésico-spinai  sont  situés,  non  à  la  partie  supérieur* 
de  la  inuelle  lombaire,  mais  à  rexlrémilc  de  la  moelle  sacrée  dans  la  région 
di\  point  de  sortie  des  troisième  el  quatrième  nerfs  sacrés  (noyau  sacré  de 
Slilling). 

Id*  Centre  des  mouvemenls  musculaires  de  Ceffort,  —  Guillebeau  et  Luchsin' 
geront  vu,  chez  des  chiens  et  des  chats  à  moelle  coupée,  l'excitation  des  oerfe; 
sensilifs  de  l'abdomen  produire  une  contraction  de  tous  les  muscles  de  l'ovui'* 
abdominal  et  des  muscles  du  larynx,  autrement  dit,  de  tous  les  muscles 
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réjL$ion  (liirgalc  ou  dans  la  région  lombaire.  Lr>s  voies  centrifuges  vaso- 
riilalalrii.'ps  ne  passeraient  dune  pas  par  les  nerfs  splanehniijues  el  leurs 
expérieuces  leur  ont  dénianlrê  qu'elles  passent  par  les  nrrfs  des  visf^ères 
abdominaux,  lis  n'onl  pu  oblenir  la  vaso-diblation  par  l'excitation  directe 
de  la  morllc  ivoir  aussi  Nevfs  vaso-dilatateurs,  p.  061)). 

8"  Centres  sudoripares.  —  Les  ret'herohe'*  toutes  récentes  de  Luchsingor, 
Vulpian,  A  flamkiewicz  ont  démontré  dans  la  n»oelIe  l'existence  de  centres  sudo- 
riparesîndépcndnnls,  qui  fournissent  à  la  tête,  au  tronc  el  aux  membres  des 
Glels(|ui  arrivent  aux  glandt's  sudori()arcs  en  passant  par  les  racines  antérieu- 
res, les  nerfs  rachidiensel  le  grand  gynipnthique.  11  ne  faudrait  pas  considérer 
ces  centres  sudoripares  comme  parfaitement  circonscrits  et  localisés;  en 
réalité  iU  occupent  toute  l'étendue  de  la  moelle,  et  tout  l'axe  gris  de  la  moelle 
sert  de  centre  pour  les  nerls  sudoripares.  Quoique  lexislRnce  de  res  centres 
médullaires  ait  été  niée  par  Nawrocki  qui  n'admet  qu'un  seul  centre  bulbaire, 
il  e?t  difficile  de  ne  pas  les  admettre,  en  présence  des  expériences  des  auteurs 
qup  j'ai  cités  plus  haut.  Luclisin^'cr  établit  le  premier  que  l'action  excilo- 
sudorale  de  la  chaleur  nécessite  l'intervention  des  centres  nerveux;  après 
avoir  coupé  un  nerf  scialiqtie,  l'animal  placé  dans  une  éluve  sue  abondam- 
ment des  pattes  intacte-s,  tandis  que  la  patte  iui  sciulique  coupé  reste  scche. 
î^i  sur  un  animal  on  sectionne  la  moelle  el  qu'on  produise  l'asphyxie  en 
arrêtant  la  respiration  artilicielle,  la  sudation  se  produit  dans  les  membres 
postérieurs  par  suite  de  l'excitation  par  le  sang  uspliyxique  des  centres 
sudoripares  contenus  dans  ta  moelle  ainsi  isolée.  Le  même  résultat  se  pro- 
duit si  on  compl'tc  l'opéralion  par  la  section  des  racines  postérieures  pour 
supprimer  toule  action  réflexe.  Les  centres  sudoraux  médullaires  peuvent  être 
excités  direclemenl  par  la  chaleur,  le  sang  a^^phyxique,  par  certaines  sub- 
stances, picrotoxîne,  pilocarpine.  nicotine.  Ces  centres  peuvent  aussi  fonction- 
ner par  action  réflexe.  Ainsi  la  sudation  se  produit  dans  Ja  patte  de  derrière 
(chat)  par  l'excitation  du  bout  central  de  l'ischialique.  du  crural,  du  péro- 
nier  du  côté  opposé;  l'excitation  du  bout  central  du  plexus  brachial  pro- 
voque la  sueur  de  la  patte  symétrique  et  des  pattes  de  derrière.  L'irritation 
des  nerfs  sensitifs  de  la  pf^au,  son  excitation  thermique,  celle  de  certaines 
muqueuses  (vinaigre  sur  la  muqueuse  buccale,  etc.'  peuvent  produire  le 
mémeelTetou  déterminer  des  sueurs  locales;  il  en  est  de  même  des  influences 
psychiques  (émotions  morales,  peur,  elc). 

Il  peut  scproduireaussi  pour  la  sécrétion  sudonile  des  phénomènes  d'arrêt, 
el  on  a  admis  l'existence  de  cetttrtts  et  do  fihrex  d'arr^U  do  la  sécrétion  de  la 
sueur;  mais  la  question  est  encore  très  douteuse  et  sa  discussion  ne  peut 
trouver  place  ici. 

Û**  C'tUitre  tjêtxilo-ipinal.  —  Bud;;e  avait  trouvé  au  niveau  de  la  quatrième 
"vertèbre  lombaire,  chez  le  lapin,  une  région  étendue  de  quelques  lignes  dont 
l'excitation  produisait  des  mouvements  dans  la  partie  inférieure  du  rectum. 
la  vessie  el  les  canaux  défcrents,  et  chez  la  femelle  des  contractions  de  l'utérus. 
Ségalas  avait,  chez  des  animaux  dont  Ja  moelle  avait  été  coupée,  produit 
l'érection  et  l'éjaculalion  par  l'excitation  mécanique  de  la  moelle.  Maift  les 
expériences  les  plus  démonstratives  sont  dues  A  Goitz  et  Freusberg.  Ils  ont 
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VU  cliez  une  chienne  tionl  la  moelle  avait  été  coupf^e  à  la  Imutour 
premii^Te  lombaire,  \(^  rut,  la  conception,  la  grossesse  el  enCn  Taccoucheim 
et  la  lactation  se  produire  comme  chez  la  chienne  ialacle  ;  le  centre  Jes  m< 
venienls  «Je  Tutérus  se  trouve  donc  dans  la  moelle  cl  non  dan?  l'encéphaH 
el  si  quelques  auteurs  ont  obtenu  des  contractions  utérines  par  l'excitatii 
de  cerlaines  régions  de  l'encéphale,    ces  conlractionç   étaient   puremei 
réflexes»  comme  celles  que  Schlesinger  a  vues  chez  des  lapines  à  nnoelle  a 
vicale  coupée  à  la  suite  d  excitation  du  nerfsciatique.  Il  en  est  de  même  pot 
le  centre  des  conlraclions  du  vagin  (JastrebofT). 

D'après  Goltz,  le  centre  de  réfection  se  trouve  aussi  situé  dans  la  nioell 
lombaire;  après  la  section  de  la  moelle  chez  des  chiens,  on  détermine  lere 
lion  avec  des  mouvements  rythmiques  du  bassin  par  le  chatouillement 
péniSt  la  pression  sur  la  vessie,  etc.;  el  cette  érection  disparaît  par  Ja  de( 
truclion  de  la  moelle  lombaire;  elle  est  arrêtée  par  l'exciLation  électrique 
la  peau  du  testicule  et  de  Tanus. 

10**  Centre  ano-spinal.  —  Masius  admet  chez  le  lapin,  entre  la  sixième 
la  septième  vertèbre  dorsale,  un  centre  dont  rirrilation  produit  des  mouv< 
ments  du  sphincter  anal,  rI  son  existence  n  été  conlirmée  par  OU.  Ch»-»z  U 
chien  dont  la  moelle  lombaire  a  été  coupée,  si  on  place  le  doigt  dans  l'anas, 
on  sent  des  conlraclions  réflexes  rythmiques,  et  ces  conlructinaB  s'&rrèlenl 
par  une  forti»  excitation  d*wn  nerf  eensitif,  comme  le  pincem(.-;nl  du  gro 
orteil  ((joIIz).  Ott  a  constaté  la  même  action  d'arrêt  par  Texcitation  du  nei 
flcjatique. 

Singer  a  constaté  aussi,  chez  des  pigeons  h  moelle  coupée  entre  la  rêi;ioj 
dorsale  et  la  région  lombaire,  des  mouvements  énergiques  de  dêrècaliim 
des  conlraclions  rythmiques  du  cloaque  qui  se  produisaient  au  contact 
d'un  corps  dur  quelconque. 

11°  Centre  vésico-spîfiai.  —  D'après  Gianuzzî,  l'irritation  de  la  moelle  au 
niveau  de  la  truiçiùme  vertèbre  lombaire  amt^ne  des  contractions  lenteç  di 
corps  cl  du  col  de  la  vessie;  celle  de  la  moelle  au  niveau  de  la  cinquièmi 
vertèbre  lombaire  des  conlraclions  énergiques  el  douloureuses  des  mémai 
parties.  Pour  (ioitz.  qui  se  hase  sur  bps  expériences  s\ir  ses  chiens  avec  sec*l 
lion  de  lu  moelle  lombaire,  la  miction  est  un  acte  puremement  réflexe  dunl 
le  centre  est  dans  la  moelle.  Chez  ces  chiens,  en  edet,  la  vessie  se  vide  si  oi 
presse  la  peau  du  ventre  en  prenant  soin  de  ne  pas  comprimer  la  vessie,  si 
on  louche  le  gland  ou  le  prépuce,  si  on  chatouille  le  pourtour  de  l'anus  ;  h 
destruction  de  la  moelle  lombaire  empoche  ces  réflexes  de  se  produire. 

Kirchbofi",  se  basant  sur  des  faits  pathologiques,  admet  que  chez  l'homni^ 
les  centres  ano-spinfil  el  vésico-spinai  sont  situés,  non  à  la  partie  supérieure^ 
de  la  moelle  lombaire,  mais  à  rexlréniilc  de  la  moelle  sacrée  dans  la  régiou 
du  point  de  sortie  des  troisième  et  quatrième  nerfs  sacres  (noyau  sacré  de 
Stilling). 

là"  Centre  des  mouvements  musculaires  de  l'effort.  —  Guillebeau  cl  Lucbain- 
ger  ont  vu,  chez  des  chiens  et  des  chats  à  moelle  coupée,  l'excitation  des  nerfs] 
sensitirg  de  l'abdomen  produire  une  contraction  de  tous  les  muscles  de  revoit' 
abdominal  et  des  muscles  du  larynx,  autrement  dit,  de  tous  les  muscles 
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inlerviennenl  dans  l'aclo  de  l'effort.  Ce  centre  intervteul  indubitablfinent 
dans  la  df^fêcalionT  la  miction,  le  cri,  les  efforts  musculaires,  etc. 

i3*  Centre  d**  ia  sécrétion  larn/mak.  —  Ce  centre  se  trouverait,  d  après 
Seck,  au  niveau  de  la  cin(]uii*raeuu  de  la  eixiôme  verL^ybre  cervicale  (lapin), 
et  pourrait  entrer  en  action  d'une  façon  réflexe,  par  l'excitation  de  la  con- 
jonctive. 

14*  Centres  tfan'èt,  —  On  verra  plus  loin  que  l'excitation  de  certaines  ré- 
gions*de  l'encéphale  produit  une  diminution  ou  une  suspension  des  phéno- 
mènes réflexes  de  la  moelle.  Un  certain  nombre  d  auteurs  et  en  particulier 
Nothnagel  admettent  des  centres  d'arrêt  dans  toute  l'étendue  de  la  moelle. 
Ce  qui  est  certain,  c'est  que,  comme  l'a  démontré  Brown-Séquard,  il  se 
passe  dans  la  moelle  comme  dans  l'encéphale  des  phénomènes  d'inhibition; 
mais  il  est  douteux  qu'il  faille  les  rattacher  à  des  centres  distincts  et  indé- 
pendants. Cette  question  a  déjà  du  reste  été  traitée  à  propos  des  actionM  ner- 
veuses d'an'f?/,  t.  I.  p.  678. 

15"  Action  psychique  de  la  moelle.  —  Paton,  PHOger,  Auert>ach,  Oehl, 
Talma,  etc.,  considèrent  la  moelle  comme  pouvant  être  le  siège  d'une  cer- 
taine activité  psychique,  c'est-à-dire  de  manifestations  conscientes.  Ces  au- 
teurs se  basent  sur  les  expériences  suivantes:  —  1*  Expérience  de  Pflûtjer, 
On  place  une  goutte  d'acide  sur  le  haut  de  la  cuisse  d'une  grenouille  déca- 
pitée; le  membre  postérieur  se  fléchit  et  va  frotter  le  point  irrité;  on  am- 
pute alors  la  patte  et  on  recommence  h  placer  une  goutte  d'acide  au  même 
endroit:  l'animal  fait  d'abord  quelques  essais  avec  la  patte  coupée,  puis  au 
bout  de  quoique  temps  il  le  fait  avec  lautre  patte  intacte.  —  i**  Expérience 
d'Auerbach.  On  ampute  la  cuisse  d'une  grenouille  décapitée,  et  on  met  une 
goutte  d'acide  sur  le  dos  du  même  c6lé  ;  après  quelques  cHorls  pour  attein- 
dre le  point  irrite,  la  grenouille  reste  immobile.  On  place  alors  une  goutte 
d'acide  sur  le  dos  du  ciHé  non  opéré:  la  grenouille  frotte  avec  la  patte  du 
même  c6té,  puis  elle  frotte  le  point  irrité  du  cùlé  opposé  avec  cette  patte. 
Ces  résultats  ne  sont  pas  constants,  mais  ils  se  présentent  assez,  souvent 
pour  qu'on  ne  puisse  refuser  a  la  moelle  une  sorte  d'activité  psychique  et  de 
conscience  rudimentaire.  La  plupart  des  physiologistes  s'accordent  cependant 
pour  nier  les  conséquences  des  expériences  de  PflDger  et  d'Auerbach.  — 
3*  Erpériencf  de  Vanguille,  Si  on  prend  un  tronçon  d'anguille  et  qu'on  l'ap- 
proche d'un  charbon  incandescent,  on  voit  le  troni;on  d'anguille  s'écarler  de 
la  flamme  comme  pour  éviter  la  brûlure.  Osawa  et  Tieget  ont  observé  le 
phénomène  contraire  sur  des  serpents  décapités,  —  4**  Expérience  de  Goltz 
sur  la  fpniomUe.  Cette  expérience  est  contraire  à  l'hypothèse  d'une  action 
psychique  de  la  moelle.  Si  on  prend  une  grenouille  décapitée  et  qu'on  la 
place  dans  de  l'eau  qu'on  échaufl'e  graduellement  à  40".  la  çrenouille,  ré- 
duite ainsi  à  la  moelle  épinit^re,  ne  fait  aucun  mouvement  de  fuite  et  tombe 
en  rigidité  de  chaleur  (voir  p.  600, 1. 1);  si  au  contraire  la  grenouille  acon- 
L^^rvé  sa  moelle  allongée,  elle  fait  des  mouvements  de  fuite  dès  que  l'eau 
r^^  atteint  30".  Fosler  conlirme  l'expérience  de  Ooltz.  Il  est  vrai  que  Fniîtscher 
I  a  vu  cette  rigidité  de  chaleur  s'établir  mémo  avec  des  grenouilles  intactes 
I  quand  réchauffement  de  l'eau  se  faisait  graduellement  et  avec  lenteur. 
I  Bkacais.  —  Physiologie,  3«  édition.  II.    —  4j 
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vu  chez  une  cliienne  rt<int  la  mnellc  avait  été  coupée  k  la  hauteur  de 
premit.re  lombaire,  le  nit,  la  concepllim,  la  grossesse  et  enfin  laccouchement 
et  la  lactation  se  produire  comme  chez  la  chienne  inlaclc;  le  centre  des  mo 
vements  de  l'ult^rus  se  trouve  donc  dans  la  moelle  el  non  dans  l'encéphale, 
et  si  que]i|uos  auteurs  ont  obtenu  de»  contractiims  utérines  par  rexcilatio 
de  certaines  régions  de  Tencéphale^   ces  conlractiono  étaient  puremen 
rédcxes,  comme  ceUes  que  Schlesinger  a  vues  chez  des  Japincs  h  mocUe  cer 
vicale  coupée  à  la  suite  d'excitation  du  nerf  gciatique.  Il  en  est  de  niL*me  pou 
le  centre  des  contractions  du  vagin  (JastrebofT). 

D'après  Gollz,  le  centre  de  l'érection  se  trouve  aussi  situé  dans  la  moelle 
lombaire  ;  après  la  section  de  la  moelle  chez  des  cliiens,  on  détermine  l'érec^ 
tinn  avec  des  mouvements  rythmiques  du  l>assin  par  le  chatouillement  du 
pénis,  la  pression  sur  la  vessie,  etc.  ;  et  cette  érecliou  disparaît  par  la  deST 
tructiun  de  la  moelle  lombaire;  elle  est  arrêtée  par  l'excitation  électrique  d 
la  peau  du  testicule  el  de  l'anus. 

10"  Centre  ano-spinal.  —  Masius  admet  chez  le  lapin,  entre  la  eîxîèene 
la  septième  vertèbre  dorsale,  un  centre  dont  Tirritation  produit  des  mou^'e- 
menls  du  sphincter  nnaï,  el  son  existence  a  été  confirmée  par  Oll.  Cbei  le 
chien  dont  lu  moelle  louibaire  a  été  coupée,  sî  on  place  le  doigt  dans  l'anu^r 
on  sent  des  i!onlractions  réQexes  rythmique-;,  et  ces  contractions  s'airâten 
par  une  forte  excitation  d'un  nerf  sensitif,  comme  le  pincement  du  gru» 
orteil  (Goltz).  Ott  a  constaté  la  même  action  d'arrôl  par  l'excitalioa  du  nerf 
sciatique. 

Singer  a  constaté  aussi,  chez  des  pigeons  à  moelle  coupée  autre  la  réi^iorj 
dorsale  et  la  région  lombaire,  des  mouvements  énergiques  de  défécatioD  et 
des  contractions  rythmiques  du  cloaque  qui  se  produisaient  au  contact 
d'un  corps  dur  quelconque. 

11'*  Centre  vésico-spinai.  —  D'aprOs  Gianuzzi,  l'irritation  de  la  moelle  a» 
niveau  de  la  troisième  vertèbre  lombaire  amène  des  contraelious  lentes  du 
corps  el  du  col  de  la  vessie;  celle  de  la  moelle  au  niveau  de  la  cinquième 
vertèbre  lombaire  des  contractions  énergitiues  et  douloureuses  des  mêmes 
parties.  Pouriioltz»  qui  se  base  sur  ses  expériences  sur  ses  chiens  avec  sec- 
tion de  la  moelle  lombaire,  la  miction  est  un  acte  puremement  rcÛexe  duQl 
le  centre  est  dans  la  moelle.  Chez  ces  chiens,  eu  effet,  la  vessie  se  videei  OB 
presse  la  peau  du  ventre  en  prenant  soin  de  ne  pas  comprimer  la  v«sie,  si 
on  touche  le  gland  ou  le  jirépuce,  si  on  chatuuille  le  poui'lour  dei'anus;U 
destruction  de  la  moelle  lombaire  empêche  ces  réflexes  de  se  produire. 

Kirchhoff,  se  basant  sur  des  faits  pathologiques,  admet  que  chez  rhonirae 
les  centres  auo-spioal  et  vésïco-spinal  sont  situés,  non  à  la  partie  supérieurfî 
de  la  moelle  lombaire,  mais  à  l'extrémilé  de  la  moelle  sacrée  dans  la  région 
du  pi>int  de  sortie  des  troisième  el  quatrième  nerfs  sacrés  (noyau  sacré  de 
Srilling). 

là*  Centre  des  mouvements  musculaires  de  l" effort.  —  Guillebeau  et  Luchfin- 
geront  vu,  chez  des  chiens  el  des  chats  à  moelle  coupée,  l'excitation  desncrfa 
sensitifs  de  l'abdomen  produire  unti  contraction  de  tous  les  muscler  de  l'ovoide 
abdominal  el  des  muscles  du  larynx,  autrement  dit,  de  tous  les  muscles  qui 


4 


I  PHYSIOLOGIE  DE  L'INNERVATION.  TÔT 

interviennent  dans  l'acte  de  1  effort.  Ce  centre  intervient  indubitablement 
danf;  la  diîféc^tion,  la  miction,  le  cri,  les  efforts  musculaires,  etc. 

13"  Centre  df  la  sécrétion  iaery maie.  —  Ce  centre  se  trouverait,  d'après 
Seck,  au  niveau  de  la  cinquième  ou  de  la  sixième  vertèbre  cervicale  (lapin), 
et  pourrait  entrer  en  action  d'une  façon  réflexe,  par  l'excitation  de  la  con- 
jonctive. 

li"  Centres  d'avril.  —  On  verra  plus  loin  que  l'excitation  de  certaines  ré- 
gions*de  l'encéphale  produit  une  diminution  ou  une  suspension  des  phéno- 
mt-'nos  réflexes  de  la  moelle.  Un  certain  nombre  d'auteurs  et  en  particulier 
Nolhnaget  admettent  des  centres  d'arrêt  dans  toute  l'étendue  de  la  moelle. 
Ce  qui  est  certain,  c'est  que,  comme  Ta  démontré  Brown-Séquard,  il  se 
passe  dans  la  moelle  comme  dans  l'encéphale  des  phénomènes  d'inhibition; 
mais  il  est  douteux  qu'il  faille  les  rattacher  à  des  centres  distincts  et  indé- 
pendants. Cette  question  a  déjà  du  reste  été  traitée  h  propos  des  actions  ner- 
veuses d'atrrt^  t.  1,  p.  678. 

15"  Action  psychique  de  la  moelle.  —  Paton,  PlUiger,  Auerbach,  Oehl, 
Talnia,  etc.,  conBÎdi'r-rent  la  moelle  comme  pouvant  ôtro  le  siège  d'une  cer- 
taine activité  psychique,  c'est-à-dire  de  manifestations  conscientes.  Ces  au- 
teurs se  basent  sur  les  expériences  suivantes  :  —  1"  Expérience  de  Pfluijer, 
On  place  une  goutte  d'aride  sur  le  haut  de  la  cuisse  d'une  grenouille  déca- 
pitée; le  membre  postérieur  se  fléchit  et  va  frotter  le  point  irrité;  on  am- 
pute alors  ta  patte  et  on  recommence  à  placer  une  goutte  d'acide  au  mGmc 
endroit:  l'animai  fait  d'abord  quelques  essais  avec  la  patte  coupée,  puis  au 
bout  de  iiuelque  temps  il  le  fait  avec  l'autre  patte  intacte.  —  2"  Expéiùenee 
d'Auerbach.  On  ampute  la  cuisse  d'une  grenouille  décapitée,  et  on  met  une 
goutte  d'acide  sur  le  dos  du  même  otMé  ;  ai>rAs  i|ije](|Uf;s  efforts  pour  attein- 
dre le  point  irrité,  la  grenouille  reste  immobile.  On  place  alors  une  goutte 
d'acide  sur  le  dos  du  CiMé  non  opéré;  la  grenouille  frotte  avec  la  patte  du 
même  c6lé,  puis  elle  frotte  le  point  irrité  du  côté  opposé  avec  cette  patte. 
Ces  résultats  ne  sont  pas  constants,  mais  ils  se  présentent  assez  souvent 
pour  qu'on  ne  puisse  refuser  à  la  moelle  une  sorte  d'activité  psychique  et  de 
conscience  nulimenlaire.  La  plupart  des  physiologistes  s'accordent  cependant 
pour  nier  les  conséquences  des  expériences  de  Pfltiger  et  d'Auerbach.  — 
3*  Expérience  de  Vanguille.  Si  on  prend  un  tronçon  d'anguille  et  qu'on  l'ap- 
proche d'un  cimrbnn  incandescent»  on  voit  le  tronçon  d'anguille  s'écarter  de 
la  flamme  comme  pour  éviter  la  brûlure.  Osawa  et  Tiegel  ont  observé  le 
phénomène  contraire  sur  des  serpents  décapités.  —  4"  Expérience  de  Goltz 
.twr  ia  f}renmnUe.  Celle  expérience  est  contraire  à  l'hypothèse  d'une  action 
psychique  de  la  moelle.  Si  on  prend  une  grenouille  décapitée  et  qu'on  la 
place  dans  de  l'eau  qu'(ui  échaufl'e  graduellement  k  40**,  la  grenouille,  ré- 
duite ainsi  A  la  moelle  épinière,  ne  fait  aucun  mouvement  de  fuite  et  tombe 
en  rigidité  de  chaleur  (voir  p.  (iOO,  t.  Ii;  si  au  contraire  la  grenouille  a  con- 
servé sa  moelle  allongée»  elle  fait  des  mouvements  de  fuite  dès  que  Teau 
I atteint  .*^0^  Foster  conlinne  t'expérience  de  GoUz.  H  est  vrai  que  Frcetscher 
ft  vu  cette  rigidité  de  clialeur  s'établir  rnéme  avec  des  grenouilles  intactes 
quand  réchauffement  de  l'eau  se  faisait  graduellement  et  avec  lenteur. 
I  BiEAL-Mâ.  —  Ptiy.-Lologie,  3«  l'ditioD.  "     —  4j 
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16*  Influenre  trophiqtir  dp  la  moelle.  — L'influence  de  hx  moelle  sur  la  nn- 
Irilion  (les  racines  nnlérieures  et  des  nerfs  qui  en  naissenl  e=t  démontrée, 
tant  par  les  expériences  de  Waller  (page  621,  l.  I)  que  par  les  faits  pathologi- 
ques. Il  en  est  de  même  de  l'infliienre  de  la  moelle  sur  la  nutrïlion  des  Obres 
des  cordons  blancs  (voir  p.  681).  Vulpian  a  montré,  par  de  curieuses  expé- 
riences sur  les  têtards  de  grenouilles,  que  des  lésions  de  la  moelle  peuvent 
devenir  l'origine  de  difTormit*??  et  influencer  le  développement  de  l'animal. 

17"  Influence  de  la  moelle  ^ur  certaines  actions  nerveuses.  —  Brown-Séquard 
observa  qu'après  la  section  d'une  moitié  latérale  de  la  moelle  dans  la  région 
de  la  là"  vertèbre  dorsale,  il  se  produisait,  chez  les  cobayes,  une  analgésie 
localisée  à  certaines  régions  de  la  peau  de  la  face  et  du  cou.  En  outre,  l'ex- 
citation de  cette  région  de  la  peau  déterminait  des  accès  épileptiformes 
{zone  épileptogène)\  l'épilepsie  ainsi  acquise  peut  se  transmettre  hérédilai* 
remonl  aux  jeunes.  Ces  attaques  épileptiques  se  produisent  même  si  on  sé- 
pare la  moelle  du  cerveau.  On  remarque  on  même  temps  des  troubles  de 
nutrition,  ulcérations  de  l'œil,  sécrétion  abondante  de  mucus  nasal,  en  même 
temps  que  des  clignements  spasmodiques  et  des  convulsions  de  la  face  du 
même  cAté.  La  section  du  nerf  ^^ciatique  (au  bout  de  cinq  seniaines),  un  choc 
sur  la  léte  peuvent  produire  aussi  ces  accès  épileptiformes. 

18°  Influence  de  la  moelle  sur  les  sécrétions,  —  Celte  influence,  à  part  celle 
qui  a  été  étudiée  plus  haut  à  propos  de  la  sécrétion  sudorale,  est  encore 
connue.  Les  cas  pathologiques  de  lésions  de  la  moelle  ofl'renl,  il  est  vrai, 
fails  nombreux  qui  démontrent  rinflucnce  de  la  moelle  sur  les  sécrétions, 
mnisla  question  n'a  guère  été  éLudiéecxpérimenlalemenl.  et  au  point  de  vue 
physiologique  il  est  impossible  d'en  tirer  des  conclusions  positives.  Au&si 
m'abstiendrai-je  de  les  mentionner.  Les  expériences  directes  sont  peu  nom- 
breuses. Brown-Séquard  a  vu  l'arrêt  de  la  sécrélinn  urinaire  par  le  pince- 
ment de  la  surface  inLerjie  de  la  paroi  abdominale  chez  !e  chien  (dans  la  rr- 
gion  de  la  première  paire  lombaire),  et  le  phénomène  f^ubsietail  après  lu 
section  Irnnpversalp  de  la  moelle.  D'après  Bnrney  Sachs,  la  moelle  n'aurait 
aucune  influence  sur  la  sécrétion  urinaire;  après  la  section  complète  de  la 
moelle  ù  la  hauteur  de  la  deuxième  ou  de  la  troisième  vertèbre  cervicale,  la 
sécrélion  urinaire  continuerait  A  se  faire.  Le»  lésions  expérimentale?  delà 
moelle  provoquent  la  glycosurie  (Scliifl').  Barney  Sachs,  au  contraire,  n'a  pas 
vu  le  diabète  se  produire  après  la  section  complète  de  la  moelle  de  la  der- 
nière vertèbre  dorsale  à  la  troisième  cervicale.  L'influence  de  la  nioelleRUr 
la  sécrétion  biliaire  a  été  étudiée  par  un  certain  nombre  d'expérimentateur?; 
ainsi  Ltchtheim  et  U.  Hcid(!nhain  ont  roiiHiittè  une  diminution  de  f »•■  ; 
par  la  léLanii^ation  de  la  moelle;  d'après  Heidenhain,  celle  diminuti<  i; 
précédée  d'un  stade  d'accélération  dû  à  la  contraction  des  canaux  biliaifca 
qui  se  vident  do  leur  canlcnu  ;  la  diminution  consécutive  serait  le  résultat  àe 
In  diminution  de  pression  sanguine  par  suite  de  la  contraction  vasculftire 
produite  par  la  tétanisation.  La  section  de  la  moelle  cervicale  au  contraire 
produirait  l'accélération  delà  sécrétion  (Rolirig). 

19  '  Influence  de  ta  moelle  sui'  V absorption.  —  Gollz  a  cherché  récemment  à 
démontrer  l'influence  delà  moelle  sur  l'absorption.  En  prenant  comparali- 
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vement  deux  grenouilles  donl  l'une  a  subi  lu  Jeslrucliya  Ue  la  moelle  et  en 
injectant  dans  les  sacs  lymphatiques  de  ces  grenouilles  une  solution  de  sel 
marin,  il  a  vu  celte  solution  absorltt^e  chez  la  jj;renouilie  intacte  cl  passer 
dans  les  vaisseaux  sanguins,  tandis  qu'elle  n'était  pas  absorbée  chez  la  gre- 

uilie  h  moelle  détruite.  Mais  ces  expériences,  confirmées  dans  leurs  traits 
essentiels  par  Prévost,  Heverdin,  Hcubelet  Bernsteîn,  sont  susceptibles  d'une 
autre  interprétation. 

2(i"  Influence  de  la  moelle  sur  la  température  animale,  —  La  section  de  la 

oelle  est  suivie  d'un  abaissement  de  température  qui  augmente  graduelle- 
ment jusqu'jï  la  mort,  abaissement  d'autant  plus  rapide  que  la  moelle  a  été 

upée  plus  haut  (Cl.  Bernard,  Schitî,  Brodie}.  Il  est  probable  que  cet  abais- 

ment  estdi^  à  la  section  des  Ûlets  vaso-moteurs  contenus  dans  la  moelle,  û  la 
dilatation  consécutive  des  vaisseaux  cutanés  et  à  la  déperdition  du  calorique 
qui  en  résulte  ;  car  si  on  empêche  cette  déperdition  en  plaçant  l'animal  dans 
une  enceinte  chnufl'ée,  il  y  a  au  contraire  augmentation  de  température 
(Billroth,  W'eber)  ;  d  aprt^'s  Bokai,  la  diminution  de  température  après  la  sec- 

n  de  la  moelle  tiendrait  à  deu\  causes  :  A  l'augmentation  de  déperdition 
ëjÀ  signaTéeplus  haut  et  à  une  diminution  dans  la  production  de  chaleur. 
Cette  diminution  Je  production  de  chaleur  a  été  aussi  admise  parfarinaud. 
D'après  S.  Kosljurin  au  contraire  il  y  aurait,  après  les  sections  de  la  moellt-, 
augmentation  de  la  quantité  de  chaleur  produite  par  l'animal,  quantité  de 
chaleur  évaluable  et  par  le  calorimètre?  et  par  ta  proportion  d'acide  carbo- 
nique éliminé.  (Juinquau4!  a  vu  par  contre  une  diminution  considcrahle  dans 
exhalation  d'acide  carbonique  par  la  voie  pulmonaire  après  la  section  de 
moelle  à  la  limite  supérieure  de  la  région  dorsale.  On  voit  combien  peu 
sont  positives  nos  notions  sur  les  relations  de  la  moelle  avec  la  tempéra- 
ture. La  question  de  l'existence  de  centres  thermiques  médullaires  est  encore 
plus  obscure. 

il"  Action  de  la  moelle  sur  le  sang  et  la  nutrition.  —  Quinquaud.  aprt-s  la 
î*eclion  de  la  moelle  à  la  limite  supérieure  de  la  région  dorsale,  a  trouvé 
dans  le  sang  des  veines  crurales  une  augmentation  d'oxygène  et  une  dimi- 
nution d'acide  carbonique;  les  mêmes  résultats,  quoique  moins  prononcés, 
existaient  pour  le  sang  artériel  et  le  sang  du  cœur  droit.  Dans  les  veines  hé* 
patiques  au  contraire,  il  y  «vait  diminution  d'oxygène  et  d'acide  carbo- 
nique. 


Régénération  de  la  moelle.  Procbaska  et  honget  avaient  échoué  duns 
leurs  tenlativos  de  réfCétiéraliuii  de  la  moelle.  Masius  et  van  Lan-,  chez  les  gre 
nouilles,  auraient  obtenu  la  régénération  de  la  moelle  avec  retour  de  quelques 
mouvements  vulontaires;  mais  ces  expériences  ne  peuvent  être  ucceplées  que 
ijuand  cllos  auront  été  répétées,  H  les  résultats  eu  sont  duuteui.  Goitz,  sur  ses 
oliieus,  n'a  jamais  constaté  de  retour  de  la  sensibilité  et  du  mouvement  votonlaire. 
Opendanl  Eit:hborst,  dans  des  expériences  récentes,  a  constaté  le  retour  do  la 
molitité  et  a  pu  s'assurer  dans  un  cas  (au  bout  du  .15*  jour;  ciden)  du  rétablisse- 
ment de  la  continuité  de  la  moelle  par  une  lame  aplatie,  grisâtre,  dans  laquelle 
sv  trouvaient  des  libres  nerveuses  de  nouvelle  fomialiou. 

.-im'/iiiV  (/'-  /•'  tnoiitc.  *—  Singer  a  étudié  les  phénomènes  et  les  altérations  qui 
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suofèdfnl  à  l'ohturation  temporaire  do  l'aorle  abdominale  chex  les  lapins, 
coiislalé  une  paralysie  persistante  de  la  sensibilité  el  de  la  molililé  et  une  dégéi 
rescence  secondaire  des  racines  anlvrieures  el  de  la  plus  grande  parlie  de  la  si 
slance  blanche.  Spronck  a  tu  qu'il  sufOsail  d'une  interruption  de  la  circtiUU 
sanguine  d'une  durée  de  dix  minutes  seulement  pour  d<^terminer  dans  la  moi 
des  lésions  nnatomiques  irréparables. 


Bibliographie.    —   Laiitiemiach    :   Are  th^t^e  spinal  r*»*^iia/ot*y    centres?  (Philad«4; 
ino«l.  TiiiHA,  1870  .  —  Tm,  Humpi'  :  Zur  Functinn  tiev  grouen  Vordi^r.fSulen  dfg  HOd 
mtiritjr  (Arch.  fOr  l*s>vhi.ilrie,  X).  —  Wahii  :  ilrbêr  die  AustUsung  dur  ïitftexbewtQun' 
dwdi  fine  Sutntm*  schwacher  heiie  (Aroh.  fOr  Anal.,  1880).  —  Oun.  :  Sui/a  firobt 
di/fiuiione  deî  reutrt  di  volonla  nêi  midoUo  spinale,  otr.  (.Morj^gnl.  1881).  —  Snpium 
Cnntfib.  alla  fisioloffia  degli  emiitphrn  cervbrali  iHiv.  clinira,  I880J.  —  0.  LAnoMonurr  r 
Studicn  fl/x*rriie  Innervation  der  Athembetvefjungen  ^Arch.  fur  Anîïl.  1880}.  —  LvcM-iM.in 
HVi7.    Vfïimche  itnd  lietrac/it.  zur  Lefire  von  dm   RurUenmarkrrntrtn  (Arcfa.  '!■    1'  ! 
XMI.  1880).  —  II».  :  Ikber  gekreuzfe  Réflexe  {\à,)  —  h».  :  Zur  Théorie  der  nefîn^     l 
t.  Wlll).  —  0.  LAicGKSUOnrf  :  Veber  cinen  gekivuzten  Heflexc  beim  Froiche,  fie    Ma 
OotraJblatt.,  1880U    —  J.   Orr   :  Cilio-spinal  centrer   (Journ.   of  iior^wnw  «ncl  inviial 
diseaae,  VIII).  —  .Mf:snKi.soii^  :  IJnters.  fiher  Heflere  (Monatsher.  d    Uerl.  Acad..  I88Î  rt 
IB83).  —  A.  i»F  WATTRVIU.E  :  On  réflexes  and  pseudo-refîexei  (Brit.  incd.  Jouru..  I88Î) 
—  J,  TA«CH\rïOFK  :   Veber  aulomatiscUc  Bevefjuwjeu  itei  cnOianptvten  Smlcn    Art'h.  d*- 
Pflftjuifir,  t.  XXXMIl  —  J.  SiKOBR  :  Zur  Kenntniss  der  moi.  FtmcHonen  de*  Lendrnmmkt 
der  fnube  (Wien.  AtNid.,  LXXXIX,  1884'i.  —  J.  Gaii  :  Veàer  Ceatren  und  Leitunqabohneu 
im  RÛ^kenmark  des  FroscUei  (.\rob,  f.  Physiol.,  1884).  —  Id.  :  Einiffes  tlb.  Centren,  otc. 
(A^'urzh.  phya.  un?d.  Ges.,  XVIll,   1884).  —  Feinbeho  ;   Veber  dtix  Verhalten  der  vfuo- 
motor.   Cvntren  des  Uehtrna  und  Hilckennutfks  gegen  etectr.^  etc.  fZcilsrh.  f.  kJ.  Mrd., 
VII,  1884).  —  KihCMOKP  :  Zur  IjOcaiiaation  des  Centrum  mut-veiticait^  et<.  (Arrh.  f.  Ptycfe. 
XV.  188.^.  —  M.  MiiS»f.LSSoiiN  :  Vnt.  Oh.  Réflexe  (Herl.  Acad-,  1885).  —  P.  Lombari* 
rafiinlicfw   und  zeiiliche  Aufeinanderfûlge  reflectorisi'h   contrnhirter  Muskeln  {Krch.  f 
Pbys.,   1885).   —  5.  Talma  :  Eine  p»tjrftUi'he  Funetton  des  Rackenmark^  (A.  4c  Pfl.. 
XXXVII.  1885).  —  H.  SecR  :  Vers,  dos  Centrum  der  refteviorincftcn  Thnïêtenjtecretioniu 
besthnmen  (EckbjiitJ's  Bt'ilr.,  X,  1883).  —  Wkhtiikihbr  :  Retour  rapide  de.*  rnouv.  retjnrrU 
du  tronc  après  section  de  ta  moelle  cervicale  (Soc.  *]e  biul.,  1886).  —  V.  Laaorhr  :  Su 
les  centres  respirutoires  (id.).  —  II.  Uihar»  ;  Sur  une  fonction  dite  pitychiquede  la  m'jelh 
(Itcv.  niMic.  de  U  Suisse  roin.,  1886).  ^  J.  Gat*  ;  Zttr  Melhodtk  der  Zettmeuung  rw 
Erregungsleistungen  (Arch.  f.  Physiol.,  1886).  —  K.  Hallstcn  :  Zur  Kenntnixs  der  tenfthlr» 
Nerven  und  der  Reflex-appnrate  des  RUckcnmarks  i'itl.).  —  \S'.  r«A:sKR  :  l'eher  fiijmyAt^i- 
CHsreflexe  beim  Fmtch,  Di?s.  Ilallf»,  1886.  —  (i.  SiitRxnw  :  Heitr,  zur  Vhysiol-  de, 
motor.  Centren  des  Kùckenmarks  (CU\.   I88C).  —  K.  WEitriiRiiiEsn  :  Sur  ie*  '''•"'    • 
rat.  de  la  moelle  épinOire  {C.  rcmUn,  Cil,  1880).  —  hi.  :  Re»'fi.  exp.  nur  le^  ■ 
de  la  moelle  épinière  (Journ.  de  l'Auat.,  1H8C  ri  1881,  ■  ^  M.  SuiirK  :  Sitr  i     . 
centres  spinaux  des  mouv.   respittitoires  (Arrh.   de»  fic.  pbys.    el  uat.,  XVJ,  IM8).  - 
.M.  MAHCiiWAi.h  ;  iJie  Athembeuegungen,  clc.  {ZeiUcb,  f.  Binl.,  XXIIi,  I88C).  —  O.  Uv 
GC.iDORrK  :  Eiii  gekreuzler  Reflex  beun  Franche  (Arrh.  f.  Physiul.,  188V.  —  W.  SirotUM  : 
ihe  p&nktfÔrmig  begrenzU  Reiiunfj  des  Frosrhrdckenmarkes  \Arch.  f.  Physîol.,  IM7|.  - 
E.  DtTpcr  :  Ri'ffcxe  de  la  moelle  d'un  chien;  discernement  (Soc.  do  biol..  I887j.  — 
Séocaru  :  Fait  nouveau^  de.   (Sor.  df  hinl.,  1887).  —  V.  bAfloRtiE  :  Héfteres  aitûffit 
défènsifs  chez  les  mammifères  (Soc.  dL-  biol.,  1881  .  —  Werthrimhh  :  Effets proàmU 
tes  ercit.  cmtripèlef  sur  tes  mouv.  respir.  du  trône  npt*bs  l'/ihLition  du  hulhe    là.'. 
J.  SiKr.ER  :  Veber  dit  Verfind.  am  fliirkenmark  naeh  zeitweiseï*  Yeraehliessung  der  Bat 
noria  (Wien.  Acatl.,   1888).  —  E.  Tua^kr  et  J.  Pal  :  Veber  vasodiiatatorisrhe  Ct 
im  Rtickenmarke  (Uicii.  nn.'d.  Jahrb.,  1888).  —  C.  Spboack  :  Cnntrib.  à  l'étude  exp. 
lésions  de  h  moelle  dcl.  jmr  l'anémie  passagère,  etc.  (Arch.  de  Phy^iol..  1888  (!). 


(I)  A  consulter  :  Manîos  vX  Vnnïair  :  De  la  situation  et  de  l'étendue  dt^s  ctnera  r^/ 
de  ta  moelle  chez  ta  grenouille  fM(tm.  do  TAcad.  dp  Belgique,  ISIS).  —  Golli  :  Veéer 
CentruM  des  Erections  nerven  (Arrh.  ^\^■  PllOgor,  l.  VII).  --  Id.  :  Ueber  die  Funk-tiotuaiép 
Lendenmarks  der  Fr^sche  (id.,   t.  YIII).    —  Krousbcrg  :  ReftexbcHpgungei'   '  -      "  "'* 
(Arch.  U^*  PflÛgtT,  t.  IX).  —  Osawa  et  Ticgel  :  Betn.  dherdie  Functtonrn  de?  i 
der  Schlangen  (Arch.  di*  PtlOger,  t,  X\1).  —  Luchelnger  :  Zw  Kenutnitt.*  */*%   .  - 
des  HUckenmarks  (id.,  t.  XVI).  , 
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CIIAPITIŒ  II 
rnvsioLOGiK  de  l'iiinckpiiale 


Procédés.  —  A.   Excitation  de  régions  circonscrites  de  Tencéphale.  — 

I»  PiqtUf.  —  La  piqûre  «••  fait  avec  uui*  aiguille  Une  ([u'uii  fait  pénétrer  pln^  un  inoiiis 

I proloïKlcnjenl  daus'  lu  ocrveiiu.  Si  Ion  veut  *e  borner  a  une  siiiipli.'  cxcilatiou,  U  faut 

^HbrendrR  gant'*  de  ue  puti  dilacéipr  la  substance  cèrt'bralf. 

^^K  S"  K/i-r/Wjo/fon.  ~  L'excitation  peut  9e  faire  «oit  par  le-t  courante  coDituits,  eoil  pnr 

^^Bi  courante  interrompue  et  en  particulier  par  le^  couranlfi  d'induction.  Ce  procédé  sera 

^^■ludié  â  propos  de  \i\  physiologie  des  hémisphères  cérébraux. 

^H  3«  Ihjpn'hemie  et  inflammation.  —  L'application  de  substance?  trritautes  <ur  la  *uli- 

^^ptance  cérébrale,  la  piqûre,  etc.,  déterminent  une  hyperhémic  et  de  t  itillntiiiuation  qui 

^^^'«ccompagnenl  de  phénomènes  d'excitation  cérébrale. 

r  On  a  employé  au8t«i  l'excitatiuu  theru)i(|ue(Dupny\ l'excitation  chimique (Landois), etc. 

)  H.  Abolition  de  fonction.—  1^  Sevlion.—  La  section  a  pour  but  d'interrompre  la 

cuntinuité  dau*  lu  (ran!«uii»!>ion  ner^'ou-e,  àoit  seusilive,  soit  njotrice.  Ce  procédé  a  aur- 

I        tout  ^a  raison  d'être  pour  l'élude  expérimentale  ijos  libref  nerveuses  cuuductrices. 

V*  Abltition  ou  desti'uction.  —  L'ablation  avec  le  bistouri,  le  fer  rouge,  les  aiguilles,  etc., 
»e  peut  f<uére  être  employée  que  pour  les  parties  i)iiperlicirlle<«  du  cerveau,  les  parties 
profoudcâ  ne  pouvant  être  utteintcâ  qu'au  prix  de  délahrementri  eonaidérable^.  Cepen- 
dant on  a  imaginé  quelques  instruments  pour  atteindre  les  parties  prnfondeji  «ans  léser 
d'une  rai:on  trop  ialeuso  les  partiea  8U|>erficie]les  (ÎDStnimeDt  à  lame  tranchante  de 
VeypBÎére,  ressorts  de  Notbnagel.  etc.). 

3«  Prûrédti  iiex  injrctionx  rautlif/ne.i  inltTxtiiie/li'M  de  t'tiuleur.  —  Ce  procédé,  employtS 
pour  la  première  fois  par  l'auteur  eu  18G8,  et  appli<pié  depuis  par  Nothnagel  et  Four- 
nie, permet  d'atteindre  le^  parties  profondes  en  ne  faisant  aux  parties  supertleielleg que 
dfs  lésions  iusigniltantei;.  Le  procédé  opératiiire  est  Iré-i  simple  :  la  peau  étant  incisée, 
on  fait  au  crAue,  avec  un  p'-rfurateur,  nu  trou  tWrs  fin;  on  introduit  par  ce  trou  une 
petite  canule  à  trocart  qui  pénétre  plus  ou  moins  profondément  dans  la  substance  céré- 
brale; on  retire  le  trocart  et  on  visse  sur  la  canule  restée  en  place  le  corps  d'une  se- 
ringue à  iujeoliuu  sous-cutanée  chargée  du  liquide  qu'on  veut  iujecter.  On  tourne  dou- 
cement le  pistou  de  faeon  à  faire  pénétrer  uu  uombre  déterminé  de  gouttes  et  ou  retire 
ensuite  la  canule.  Les  îésions  cérébrales  ainsi  produites  peuvent  être  localisées  avec  uuo 
précision  reuianiuable.  (Voir  :  Ueaunis,  Note  sur  l'appiication  des  injecliom  iittetstUieite*  ù 
t'élude  des  fonction*  des  eenti*eM nerveux ^  dans  Gazette  médicale  de  Paris,  1872)  (I). 

[t)  Je  crois  devoir  donner  ici  la  note  adressée  par  moi  à  l'Académie  de  médecine  le 
i;  mai  I8tj8  : 

Des  injections  interstilielleif  et  de  leur  emploi  en  physiologie  el  en  pathohfjie  expéri- 
mentales. 

••  L'extirpation  physiologique,  partielle  ou  totale,  des  organes  et  spécialement  des  or- 
ganes nerveux  centraux,  s'accompagne  en  fi^énéral  de  si  grands  désordres,  que  les  con- 
clusions tirée»  de  ces  expérimentations  sont  presque  toujours  entachées  d'erreur  et  que 
ces  expérimentations  ue  prodiit-^ent  aucun  résultat.  D'autre  part,  les  lésions  produites 
^^ar  les  ï;imples  piqûres  uc  sont  ni  as»ez  profondes  ni  assez  étendues  pour  donner  des 
^^»iultats  positifs. 

^^K«  Le  Itul  des  tnji'clioiis  Intcrslilielles  est  de  remédiera  ces  inconvénients.  Grâce  »  ce 
^^■rocédé,  on  peut  détruire  sur  place  tout  ou  partie  d'un  organe,  localiser  ta  lésion  autant 
P^que  possible  et  in  tiudler  à  vult>iité. 

:  •■  Ce  procédé,  ap/UtcaUe  à  tutts  les  ortjaites,  trouve  sou  ulililé  ti>ute  spéciale  dans  l'étude 

I       des  rentres  nerveux,  puisqu'd  permet  d'alti'iudre  les  parties  profondes  inaccessible»  jus- 
I      qu'ici  â  l'iuslrument,  ou  accessibles  -nculerocnt  nu  prix  des  plus  graves  luuLilatians.  Ce 
procédé  peut  aussi  recevoir,  comme  ou  le  verra  plus  bas.  une  plus  grande  exleusiou. 

»  Le  uiauuel  opératoire  est  très  simple.  Connue  iustrumeiils,  un  perforateur,  s'il  y  a 
ties  os  â  traverser;  une  canule  à  troc-art  qu'on  enfonce  à  uue  profondeur  tiétenuiuée 
d'avance  dans  une  direction  donnée,  el  une  seringue  i  injection  sous-cntanér. 

«  Le  choix  de  la  substance  â  iujecter  varie  évidemment  suivant  le  but  à  atteindre.  Les 
liquides  injectés  peuvent  être  : 
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Procédé  <•/*■•  afpirvtiom  intmiitieiirt  de  taulfur.  — C«  pror/'iK'.  •l'-ja  Jérril  éam 
(Iruxi^me  édition    p.  l?94i  a  *'l^  employa  «lepais  >D  18M)  par  C.  L^faaiAiui  et  pbu 
|Mir  «•  ('^I*v»'f,  A*th  *•!  N>i*wr;  itaiu  cm  divers  Immux  la  «li'coo verte  da   pt 
altribtié<>à  C.  L«hmnuu.  Il  ^'onsUli?  a  d»Hruir*  |»ar  utpirativn  un^  région  Iotj 
liab«Uno«  r^réhrat*-*.  L«  procédé  e§t  le  int-oie  que  rolui   d««    injertion*   inl^fl 
«f>ulemrnt  la  «rringiie  «Vroploi?  comme  «eringue  a*pif»triri»:  |p  ride  ain&î  pi 
la  traetjon  hniïiqii''  du  pii^lon  d*t>»ninnf*.  par  lînfliienre  de  la  prewion  bètnii 
une  ruplure  den  rapillaire«  suivie  liahituellemont  d'ujie  ht^morrbajB^e  plu^  ou  tDnio«  I»- 
lisée;  nn  obtient  aiosi  une  tf^pion  identique  aux  lésions  de  rapoplexie.  Î>nst9  on  cei    ' 
nombre  de  chi*.  rii^iiiorThairie  *'?l  p«u  inleo»e  ou  presque  nulle,  el  la  Ir.-ioD  *e  !k»i 
une  d)^i>orff4nisation  partiell**  d''  la  fiubslanre  nerveuse.  Au  bout  de  quelque  tr-mp« 
obnervr-  quelquefois  de#   abcè»  loralisAs.  Au  lieu  d'une  seriogu**.  on   peut  rtnployr 
r^cipi<*iit  ibnllon)  dan»  lequel  on  a  fait  préalablement  le  vide  et  qu'on  r*^unil  n  la 
introiluit'*  dÉin^  le  reneau.  Comme  mon  procédé  de«  injection*  in!^r«liliene«.  I** 
t\f^   a^pirntiona  interftitirlle»  peut  «appliquer  à  toute  le«  organef ;  ainsi  )e  l'ai  pm 
pluBîeunt  fnis  ntilemr'nt  dan*  le  fuie. 

&«  Prorédé  '/e  Gotlt.  —  Ce  pporèdA  eounivte  Â  cnlerer,  à  l'aide  d'un  eoarani  tT* 
d'une  pression  euntsante,  la  »ub»taure  grise  de  la  couche  rortie^le  des  atmo^pbéi 
Pour  cela,  on  pratique  sur  le  créae  d'un  chien  deux  rouroones  de  trépan  â  uue  ccri; 
difftmee  l'une  de  l'autre  et  on  introduit  obliquement  dans  la  FubstAoee  ifri^c  uue  cai 
de  forme  parliculièrr  par  laquelle  arrivr  un  jet  d'eau  *-ous  forte  pn-^sion.  On 
ninfi,  en  recommenrant  plusieurs  fois  l'expérience  »nr  divers  poinLa  du  crAut?,  Jèca* 
^uer  uu  iX^miHphi'-re  entier  et  m^me  la  presque  totalité  des  faéroisptières  en  cou««*rv 
lo  vie  de  l'animal. 

t^  CautfriM/ithn  éltctroiyiique.  —  J'ai  employé  dans  quelques  ras  la  cautérisation 
élrelrolytique. 

?•  inttuTupliûn  de  In  viirutation.  —  L'interruption  de  la  circulation  peut  §e  ïaire 
sur  de»  régiouf^  /-tendues  ligatures  artérielles  et  veineuses'!,  soit  sur  des  rfirioii» 
ronscritcs  (injcctiou  dans  les  v.iisi<eaux  de  pourlres  obturantes,  spftrei  de  Iyro|v>dt^,  Kit 
de  tabac,  d'air,  etc.;  emboiieg  eTpfrtm^ntales).  Dans   ce  cas  on  observe   un  mmoth 
ment  des  parties  correspondantes  dp  la  subi^tance  rérébrale. 

8«  Béfrifft'rntion{Rirhfird*on).  —  L'application  de  la  glace  ou  de  mélanges  réfri^^rwls 
l'anesthéRie  localisée  par  l'èlher.  Is  rigol^ne.  etc..  Pur  une  région  déterminée  du  cr.lf 
ou  b|i?n  leur  application  à  nu  sur  la  substance  cérébrale,  abolissent  lemporaireoienl 
foneliona  de  la  région.  L'inconvénient  de  cette  méthode  est  de  ne  pouvoir  localiser 
réfrigt'ration  au  point  expérîmenlé. 

0"  Comptées tion  t^rébraic,  —  Cette  compression  peut  se  faire,  soit  directement  «r  U 
surface  du  cerveau,  soit  par  l'injection  dans  le  cerveau  de  liquides  inertes,  mercnre.  elc 
{Voir  :  Heaunis,  Wo/e  jh/*-  fapptiatbùn,  elc.) 


Articlk  !•'.  —  Physiologie  du  bulbe. 

Résnmé  anatomique.  —  1*  Substance  tjriite.  —  L»  substance  vriso  du  bulli» 
ContinUiitioti  df  l'i^Wv  d-'  la  moelle.  I>a /c'/e  des  ly^t'nef  antévieut-e»  (Hk-  i»OI,  Q  .  hl^nU 
séparée  d»*  la  liat»e  par  les  fibres  des  cordons  latéraux  qui  vont  prendre  pan  i  U  M 
cussution  doa  pyramides,  fournil  le  nnynu  antérieur  de  l'hypoglosse  et  le  no3an  aiotM 
des  nerfs  pneuniu-^astrique.  spinal  et  f^loseo-pharyngien.  La  base  d*»  ces  romrji.  refonM 
peu  à  peu  en  arrière,  fournit    li*  noyau  postérieur  de  l'hypoglosse.  I^    tHe  Aa  cornm\ 

•  I»  Ut.'fi  liquide?  inertes  agist«ant  méc.iniqupment  par  presision  cl  distension; 

«  2«  Di'^  liquides  rorrosifâ,  détrui.'^nt  la  Rubstnnce  organique  avec  laquelle  ils  M»t 
contact  ; 

«  8»  Des  liquides  diffuniblen  ponvaul  se  mélanger  aux  sucs  propres  de  l'organe  ou  iÂ\ 
tissu  et  a^ir  !*ur  lui  par  leurs*  propriéléd  médicamenteuses  et  toxiques; 

"  4«  Des  liquides  solidifiabUn  susceptibles  de  se  solidifier  après   l'injectloni  ft|n*suii^ 
d'abord  mécaniquement,  puis  comme  corps  «'tran^<»rs  irritantit  ^mt  les  tir^sus. 

«  On  pourra,  du  reste,  faire  varier,  suivant  b'!»  c.is  et  ddu»  b-it  limitet>  b*s  plus  éleodnei, 
la  température  de  ces  différents  liquides. 

"  Il  est  préfi  rabb-  d'employer  les  liquides  colorés  naturellement  ou  artificiellenientpoorj 
pouvuirà  l'autopsie  retrouver  exarteraent  les  limites  et  l'étendue  de  leur  sphère  d'artifili 

•»  Les  injections  intenttitieUcs  i)ii\renl  donc  un  nouveau  et  vaste  champ  ù  la  physiol'"»)p* 
expérimentale  et  en  particulier  à  ci;lle  des  centres  nerveux.  Elles  peuvent  aussi  «ivl 
aux  recherches  de  physiologie  pathologique  et  de  thérapeutique. 
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teurett  (CP;  Hoaue  k'  noyau  scnsi- 
Lrîjuiiieau,  la  bnse  le  iioydu  âeii- 
if  Ju  pDoiimuKJisIrique,  ilii  Rpiiial 
ilu  ^loâ!M>-phrtryui{ieu.  A  celle  hast* 
ratlaclu'Ul  dL*ux  culouncd  gri>c# 
loDgitudiOAlt!»,  «itu<5P8  dans  les  cor- 
dons de  Goll  «t  do  Diirdach  (Doyanx  do 
Gûll  iNP)  L'I  de  Burdacb).  A  celle  9Ub- 
«tancc  gv'fiQ  rienoeot  B'ajûuler,  outre 
les  noyaux  d'origine  des  nerfs,  un  cer- 
tain Dtmibre  d'aman  cellulaired  dont  le 
plus  iuiportaut  est  cooslîtné  par  \'o- 
iive  Ifig.  564,  on.  La  ligure  5G3,  eui- 
priin!^e  à  Eilioger,  reprécenl*^  les 
priucipanx  noyaux  gris  de  la  moelle 


I       J„ 


g.  SOI.  —  Coupe  rie  la  partie  inférieure 
du  bulhe  nu  niveau  de  Centre  •croisement 
de»  ptjrtuniden  ('). 


ongéc  et  periucltra  de  s'orioaUr  dans  la  topographie  des  divers  centres  physiologiques 
de  celle  n-glon. 

1*  Substance  blanche.  —  Les  pt/i*amidtfa 
nnterieurex  [?,  ûg.  i>6l,  5<i3  et  &G4)  âout 
itnnatiluOcs  par  le  f'tinceau  pt/ramidal 
ci'ûiêé  du  cOté  L>pp09é  {déct/uution  den 
pyvamidei],  fit  par  le  ftiiireau  de  Tttrfk 
(faisceau fitjraimdal  direct)  du  nit^niccûté. 
La  partie  exlcrne  des  cordon»  anléiieurs 
de  la  moelle  se  porte  eu  arrière  des  pyra- 
mide» à  c6l^  de  la  ligue  mC'diauo  eu 
traversant  la  sub^taiire  réticulaire.  — 
Les  fibres  des  cordonti  pntterteurx  de  la 
ujoelle,  après  avoir  traversé  les  noyaux 
gris  de  Cioll  el  deUurdach,  s'eulre-CMi- 
nenl  en  grande  partie  au  côté  dorsal  des 
pyramides,  en  avant  ilri  canal  central 
[Croisement  arnsitif.x^  Ug.  SES).  Les  fibres 
de  ces  cordons  vont  cti  partie  an  cerve- 
let par  les  corps    roj^lîToruies,  en    partie 


Kig.  5G3.  —  Coupe  du  bulbe  au  niveau  de  Ut 
partie  supàHeurede  Ventre-i^'oUement  de»  py- 
ramides ("*). 


(*)  1.  curdna  antérieur.  —  3.  curJon  Mtitt''m-latf>r«l,  —  S,  nrrtioo  pa«t4rirur.  — i'.K,  conm  anl^lfores.  ^ 
RÂ,  rscinet  uil^rwurc*.  —  CP,  coraea  iiostéritrures.  —  KP,  racitiM  puM^ripure^.  —  It'A',  bu«  de  la  conao 
aDl«rkure  doal  U  KèKt  a  i\é  ilrtachrâ.  —  a,  ciilr«croiwfn«al  du  ruÎMosu  [•)ramiJal  croÎM'  allaot  former  tes 
pframiitn,  PP*.  —  NP,  anjrau  de  OolL  —  p,  filldn  mMiao  |M>*l<Vieur  lil'apr^  M^tliiat  Da«al). 

\")  Cefle  eoupe  rsl  de<slii»««  à  icontrer  la  «luation  relative  des  noyau»  d'oH^iRe  d«i  nerfi.  Les  noyauk  les 
plu»  rapprArhf!*  il<*  la  Vi^ne  in^i»n«  sont  {iIua  fooc^.  ^  Py,  pyramlUt'.  —  P|f4rr,  rroUrmcDl  ànt  pyrainiiit!<. 

—  Of ,  olive  >u|>ért«urc.  —  0.  ollw.  —  QH,  gcouu  du  facial.  —  L<4  cUnTrc»  roioaiiu  ladiqaent  les  ptiret  crft- 
Mcaoea.  —  D'après  Erl>. 

(***]  JT.x,  flbrM  des  cordons  poft^cnr»  t'cutrccrotfant  «•□x.  —  NK,  oojraa  do  burdacb.  —  H,  bypoglc 

—  Pour  Ica  aulm  iodkatioiu,  se  reporler  \  la  ligure  561  (d'après  Malhias  Daval). 
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uux  tubercule»  quailrijaweaux,  à  la  couche  opti4|Ui>  et  a  l'écorre  c^réhralo  tlti  rM^ 

pyaé.  Le*  corps  rexlifonnrji  son!  conslituè»  par  :  I*  des  libre»  provcuant  du  faisceau  o4i 

bcUoux   direct    de    Fleciisi|{ 
UM^Dio  rAlé;î"  des  libres  pPOf< 
nanl  ries  ixtyaiiK  gris  de  Goll 
t\e  Burtlurh  (lu  iTiAuie  cùté  et 
cMO  opposa;  **»  de*  fibr*** 
vpn.inl  (]••  l'olive  du  uii>ui«!  rt 
—    Les   cttritoTif   tniéraux  [ijf 
iU(H*llr  roiilriliiieiit  A  former. 
If?  faii^ceau  pyramidal  croisé, 
prrami'le  anlVrieure  du  r/itê 
posé,  par  le  fai&reau  cirëbdU 
direct,    le   corps    rc.*tifortiir 
luAtiie  cAtA.    La  de»tinatian 
itutrcs    faisi-caux    et    leur    li 
ilans  lo  bulb'*  Mtot  eu^urn  îih 
lermiuô*.  —  Les  utivrt  rovoK 
des  flhres  aux  rorps  rvslifoi 
et  se  Irouveut  par  olles  pti  n 
port  avcr  le  cervelet;  quaud 
des  ht'Uiîsphère?  du  vcTvc\ei  s'i 

tropbie,  on  trouve  une  atrophie  d«  l'olive  du  côté  oppi»**;.  Elles  envoient  en  outre  d< 

filtres  afcendaates  au  noyau  lenticulaire  du  corps  elri4>. 


«R 


Y'\^y  &6i*  —  Coupi  fie  to  partie  moyenne  du  bulbe 
rachidien  (*;. 


1.    —   EXCITABILITÉ    DU   BULBB. 

L'excilabililé  des  divers  faisceaux  du  bulbe  est  trOs  controversée.  L^bxj 
(atîon   des  pyramides  antf^rîeures  détermine  des  mouvements  sans  sigi 
de  sensibilité  (Lon(5el).  D'a|>rôs  Vu![dan.  il  y  aurait  des  mouveraentiî  et 
la  douleur.  Les  corps  realiformes  et  les  pyramides  postérieure»,  aa  c< 
îraîrér paraissent  ln**s  sensibles  (Longel,  Vulpian),  quoique  Bro\\'n-Sâ4|« 
ïïïrirouvélear  sensibililé  jtrebque  nulle.  La  sensibililé  du  ()Iaucher  duj', 
Iricule  paraît  beaucoup  moins  vive  (Vulpianj.  (Pour  les  phénomènes  ocitlaii 
déterminés  paTTexcilâtion  du  bulbe,  voir  :  Protubérance  annulaire.) 


II.    —  TRANSMISSION    DANS   LE   BULBE. 

1**  Transmission  sefisitive.  —  L'hémiseclion  du  bulbe  n'abolit  pas  la  *en? 
bilité;  elle  n'est  pas  non  plus  abolie,  malgré  l'assertion  contraire  del-oogel 
nprj's  la  section  des  corps  resliformes;  il  est  probable  que  celle  transmii 
sion  peut  se  faire  aussi  par  la  substance  grise;  mais,  en  tout  cas,  il  " 
presque  impossible,  d'après   les   expériences  pliysiologiqucs,   de  localû 
exactement  dans  le  bulbe  les  conducteurs  des  impressions  sensitives. 
qucâtioD  de  savoir  si  celle  transmission  est  directe  ou  iroisée  est  aussi  peu' 
précisée;  la  seclion  longitudinale  anléro-postérieure  et  médiane  du  bulbe 
ne  modifie  pas  notablement  la  sensibilité  des  deux  c6téâ  du  corps. 

i*"  Tiattsmission  motrice.  —  La  transmission  motrice  se  fait  principal^] 
ment  par  les  pyramides  antérieures  et  probablement  par  le  faisceau  iuler* 
"médiaîre  du  bulbe.  Celle  transmission  est  croisée.  Le  croisement  se  fait  dans 

(■)  ce,  pUnclier  da  *'  vi'Otriculc.  —  Nîl,  ?f'H',  novnut  d«  l'hypM^los».  —  S,  uoyau  iKfcjsoiPB  imiUtm) 
iltsi  uerfi  mixlrs.  —  l'N,  nojr-iu  HOtilif  iIri  avTÎa  milles  (glff«io-pliiirjnçictt,  (tavumo  «astriqup  •j>rtii;  - 
T,  racîae  lamnilaiif*^  ilu  trijumi'iiu.  —  S],  |m>ru(no(fn9lriqui!.  —  Ol,  uliie.  —  KiTi  nojaui  juab-<4tn<rf* 
ioteruv  et  evlvroc.  —  x,x',  nfth^  d'après  M-illiia!'  l'uvnl). 
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le  bulbe  même  pimr  les  condu».*leur<  pour  le  tronc  et  les  membres;  pour 
les  muscles  de  la  face,  elle  se  fait  plus  haut  dans  la  protubérance.  Chez 
l'homme,  ce  croisement  est  habituellement  complot,  mais  il  ne  l'est  pas 
nécessairement,  comme  le  prouveiil  les  cas  pallioU»git|ue3  (Charcol),  et  il  y  a 
sur  ce  point  âe^  variations  individuelles  notable»;  chez  les  animaux,  au 
contraire,  il  n'est  que  partiel;  l'hémisection  transversale  du  bulbe,  la  section 
médiane  lon^^iludinale  ne  produisent  janmis  chez  eux  une  hémiplégie  com- 
plète, ni  d'un  côté  ni  de  l'autre  tWiilipeaux,  Vulpian).  Du  reste,  les  résultats 
varient  suivant  la  hauteur  à  laquelle  sont  faites  les  sections  transversales; 
h  la  pointe  du  calamus,  les  muscles  de  la  rolonne  vertébrale  sont  paralysés; 
plus  haut,  ce  sont  les  muscles  des  membres  postérieurs. 

Lus&ana  et  i^emoigne  refusent  toute  motricité  aux  pyramides  antérieures. 
Pour  euXf  elles  pnmnenl  leur  origine  dans  le  bulbe  pour  remonter  dans  les 
lobes  cérébraux,  et  le  croisement  des  libres  motrices  encéphaliques  aurait 
lieu  plus  haut. 

D'après  Ott,  les  libres  d'arrêt  qu*il  admet  pour  les  mouvements  rythmi- 
ques de  l'anus  et  du  vagin  (chat)  se  croiseraient  dans  la  partie  inférieure 
du  bulbe. 

m.    —   CEXTHES   NEUVEl  X    DA.XS    LE    BtLBE. 

Procédés.  —  PnK'idé  (te  ''/,  Hemant  pour  /«  piqûre  diabétique.  —  L'aniiDol  itapio) 
est  uidink'iKi  sulidemeul  par  un  aitli;;  un  saisit  forttMiifot  l<i  t'Mc  de  la  main  gdtiche.  cl, 
«D  pd)^«>uit  In  main  t<iir  W.  iTiUiu  d'uvmit  i>n  arrière,  un  scDt  une  tubiîiroâité  d  (flg.  54>5^ 
qui  corrifipoii*!  k  la  ho«!ii<  ocrrpilalc  en  ''.  hnui<'>ilia(etueDt  tn  arrière,  on  pUutc  uu  petit 
ciseau  r^^pr/'^enté  »Jan«  la  G^Mire  JCG;  »a  pointe  entru 
dans  le  lissu  «isseus,  cl,  dès  qu'il  a  IraviTs^*  h*s  paroi'* 
durrAno,  ou  dirige  rinslmnifînt  obliqnirnji-nt  de  haut 
en  ban  «I  d'arrière  en  nviint  jusqu'à  rc  qiM>  la  pttiule 
attûigoe  los  basitaire.  La  Abjure  ii68  représente  la 
marche  de  l'instrument  à  travers  la  tMe  du  lapin. 
Pour  que  le  diabète  se  produire,  la  piqûre  doit  por- 
ter entni  les  tabercnlet*  de  Wenzel  (urii^^iDe  de^  nerf^ 
acoustiques,  tig.  5(iT)  et  le^  origiuet!  du  paeumojJias- 
trique.  Si  on  piqu<>  plus  bas,  on  produit  la  poljuric 
•eule,  au-de^su:),  l'albumiDurie.  Le  sucre  apparaît 
dans  les  urineri  une  heure  uu  deux  après  ropèralion 
et  disparaît  au  buut  de  quatre  à  cinq  heures.  —  Dn 
peut  aussi  mettre  à  nu  la  face  poâti'Tioure  du  bulbe 
en  incisant  les  mn^cle^i  de  la  nuque  et  la  membrane 
occipito-alloldicune  et  en  culevaut  au  befoin  l'arc  postérieur  de  l'atlas;  mais  il  survient 
dans  co  cas  des  b<-morrhngics  et  des  troubles  du  inouvi-nieut,  dus  au  traumatisme,  c« 
qui  fait  que  cette  méltiodo  ne  peut  iMre  employée  que  dans  certains  cas  spéciauT. 

i°  Centre  respiratoire.  —  Le  centre  respiratoiiv;  se  trouve  dans  le  bulbe, 
vers  la  pointe  du  V  du  caiamus  scriptonus,  au  niveau  des  origines  du  pneu- 
mogastrique. Ce  centre  se  compose  de  deux  centres,  un  centre  inspirateur 
el  un  centre  expirateur,  l"  L'activité  du  centre  inspirateur  est  excitée  par 
J'irrilatiun  des  nerfs  sensitifs  tant  cutanés  que  pulmonaires  {et  probable- 
ment par  celle  de  tous  les  nerfs  sensitifs,  quels  qu'ils  soient),  par  l'accumu- 
lation d'acide   caibonique  dans  le   sang  (dyspnée),  par  l'absence  ou   la 

(Il  D'après  Exaer  et  Paneth.  ce  croîsemcnt  «erail  complet  pour  les  fibres  motrices  des 
uiuscleit  de  la  face  chez  le  lapin. 


T-ieiïî» 


Fig.  565.  —  Crâne  de  lapin  :  ptw- 
tie  postérieure  (Cl.  Oernard). 
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dimînuliun  d'oxygène,  par  la  chaleur  (gnng  chauffé.  Fick  el  Goldsleïn] 
D'apns  Oepperl  el  XuntzT  il  sérail  excilé  directement  par  une  $ub»lanc( 
formée  dans  le  travail  musculaire  et  qui  pas&erail  dans  Je   sang  (acide] 
C.  Lebmann).  Son  activité  est  au  contraire  diminuée  ou  paralysée  par  ui 
excTlalîon  furie  des  nerfs  sensilïfs  el  en  particulier  îles  neri 
lîu  cœur(excilalioii  derendocarde;  François-Franck),  parl'ei 
ces  d*oxygéne  (apnée)  ou  d'acide  carbonique  fasphyxie'i  dai 
le  san^.  par  Taugmentation  de  presâion  înlra-crànîenn*»    L 
volonté  peut  influencer  la  respiration  dans  de  certaîu 
soit  dans  un  sens  soil  dans  l'autre,  tant  au  point  do 
fréquence  que  de  la  profondeur  des  respirations.  Le  cenln 
inspirateur  agit  d'une  façon  iulermitlcnte  comme  le  cœur.  Loi 
Ycntre  ejcpU^aiêWs  dont  l'aclivilé  n'entre  en  jeu  qu'à  cerlainï 
Irionients,  l'expiration  ordinaire  élanl  purement  passive,  e| 
excilé  par  les  irritations  de  la  plupart  des  nerfs  sensitifa  el 
>jiéi:ialement  des  filets  du  laryngé  supérieur.  D'apr^  MarcH 
walJ.  il  ^riii'd  plus  diflicilemenr'ëxcîlâbTe  que  Je  centre  inspi-{ 

rateur.  (Voir  :   Pnfumo- 
f/aUriquc).  Ces  den\  cçn- 
Ij^es  respiratoiT' 
sent  être  doublr 
section  de  la   n 
deux  i>  i'jues 

n  nbolil  l'.i-  !''>  iiiuuve' 
ïnents  de  respiration,  et 
la_  sectio»  transversale 
d'une  moitié  de  la  moejlft 
paralyse  les  muscles  ret* 
pirateurs  du  même  côté. 
b  après  (jîerke  el  Heiden- 
bain,  ce  ne  sérail  pas  un 
amas  de  substance  gri$e. 
mais  un  simple  cordon 
blanc,  descendant  de  chaque  c6lé  des  racines  du  pneumogastrique,  du 
Irijimieau,  du  spinal  et  du  glosKO-pliaryngien  jusqu'au  renflemenl  cervicsi 
el  réuni  par  des  libres  nen'euscs  au  curdon  du  coté  opposé. 

D'après  les  recherches  de  Mislawsky,  les  faisceaux  de  Gierke  n'auraient  aucun 
rapport  avec  ta  respiration  ;  ou  peut  les  couper  dans  leur  trajet  sans  que  les  mou- 
vements respiratoires  s'arrétenl.  Mais  ces  mouvements  s'arrélciU  quand  ou  déiruil 
les  groupes  cellulaires  silués  dans  Je  faisceau  intermédiaire  ou  latéral  du  buib*. 
Ces  groupes  cellutaires  coiistiUieraieiit,  d'après  Mislawsky,  deux  amas  de  forint! 
irrégulièrc,  de  chaque  tiMl'  du  rapb^,  vu  dedans  des  racines  de  l'hypoglosse,  enlre 
les  ohves  et  la  subslance  grise  du  plancher  du  quatrième  ventricule;  ils  sont  limitis 
en  haut  par  la  Imse  du  calamus,  en  bas  par  sa  pointe.  Les  voies  de  transmission 
de  ces  centres  aux  centres  médullaires  des  muscles  respiratoires  se  trouveraient 
en  dehors  des  faisceaux  de  Gierke.  Celui-ci  combat  les  conclusions  de  Mislawsky, 
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pour  la  pi(fûrt 

tiiabéti'/ue. 


Fig.  567.  —  i*iqûrt  diabétique. 
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loiit  Rn  admetlanl  dans  le  faisceau  qu'il  a  décrit  l'existence  d'amas  cellulaires  qui 
lui  avaient  d'abord  échappé. 

Laj)iqùre  ou  l'ablalioii  d'un  point  drconscril  du  S"  ventricule,  au  niveau  deja 
pointe  du  V  du  athimus  [niziid  vital  de  Klinirensj  arrèteJmrp'''Ti-ii*'iii.Mii  I:i  rn^^nira- 
tion  et  produit  une  mort  subite  chei  les  aniinaujE  à  san;j  «l  i 

bujiw  au-dessous  Jû  nœud  vital  àtôlît  les  mouvements  respiiaiuii"*  ou  iciir  ei 
laisse  subsister  ceux  de  la  face  (mouvements  de»  naseaux  cbez  le  cheval,  pArexetn-' 


t 


Fig.  5G8.  —  Coupe  d'une  tête  de  lapin  (Cl.  Bernard)  {') 


pie);  la  section  au-dessus  du  nœud  vital  abolit  les  mouvements  respiratoires  de  la 
face  otlaîsse  subsister  ceux  du  tronc.  La  mort  après  la  destruction  du  nœud  vital 
a  été  attribuée,  par  quelques  auteurs,  a  d'autres  causes  qu'à  un  simple  arr^l  de 
respiration,  ainsi  à  la  douleur  et  à  Tarrét  du  cœur  (Bruwn-Séquard). 

Les  centres  bulbaires  respiratoires  sont  des  centres  réflexes,  ce  qui  n'empêche 
pas  que,  dans  certaines  conditions,  ils  ne  puissent  être  excités  directement  par 
l'élat  du  ?ang,par  exemple.  D'après  quolqnes  auteurs,  fc  mode  d'excitation  directe 
serait  le  mode  normal,  et  ils  les  font  alors  rentrer  dans  un  firoupe  particulier  de 
centres,  dits  automatiques.  Cette  distinction  en  centres  réflexes  et  centres  automa- 
tiques ne  me  parait  pas  justiflée.  A  l'élal  physiolof^ique,  les  centres  dits  automa- 
tiques (centres  respiratoires,  centres  cardiaques,  etc.)  me  paraissent  entrer  en  acti- 
vité par  suite  d'excitations  nerveuses  venant  soit  dt;  ta  périphérie,  soit  d'autres 
cellules  nerveuses,  el  rentrer  par  conséquent  dans  la  catégorie  des  centres  réflexes. 
Cependant,  d'aprt^s  quelques  auteurs  (Loewy),  les  centres  respirateurs  conserve- 
raient leur  activité  même  après  leur  séparation  d'avec  toutes  leurs  connexions  cé- 
rébrales et  périphériques.  Harckwald,  au  contraire,  repousse  ubsolumenL  l'idée 
de  centres  automatiques  et  croit  que  les  centres  respirateurs  ne  peuvent  produire 
de  mouvements  respiratoires  normaux  que  quand  ils  sont  excités  par  action  réflexe 
erveau,  nerfs  sensitifs,  pneumogastriques),  et  que  les  excitations  directes,  de 


(*)a,c«r*Blnt.  —  b,  iirigioe  du  orrf  de  la  7*  pftiir.  —  r.  moelle  èpïnière.  —  d,  on^iae  dn  paettmo^^lri^n*. 
f,  trou  d'aolr^t*  d«?  rinatrumval.  — /,  iuslruitiftit.  — ff,  nerf  Irijuincau.  -^  A,  couduil  ludillf.  —  (,  citr^ 
ilè  de  l'iiulruiiienl.    —  k.  >iuu9  \ciueuK  occi|iila1.  —  /,  tubercule»  qukdrîjumoaui-  —  m,  cfrteiu.  — 
f),  COupp  dr  l'ntlni. 
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même  que  les  étals  du  saii^  {u^i  Uu  ^iik}  ik;  (télcrmtneiU  t|ae  des  respirations 
convulsives  (crampes  respiratoires)  et  noD  de  véritables  mouverneiils  de  rct 
pi  ratio  u. 

Au  centre  expirateur  ou  peut  ral^icher  le  cenlre.de  la  /ouxiqui,  d'après  Kolbs^ 
serâTt  situé  au-dessus  du  centre  inspirateur)  et  te  centre  de  Véttrmtmcnt. 

IxLnf^endortr,  dont  les  travaux  sur  les  centres  respiratoires  ont  tHc  mentionars 
dans  la  physiologie  du  la  moelle,  nie  l'existence  de  centres  respirateurs  dans  le 
Imltie.  D'aprùs  lui,  le  bulbe  ne  contiendrait  que  des  centres  d'arrêt  et  des  centres 
réiUiulateurs  pour  la  respiration.  L'arrùt  respiratoire  qui  se  produit  par  la  lésion 
du  bulbe  ou  la  section  de  la  moelle  n'est  qu'une  action  d'arr£t  ou  le  résultat  d'un 
choc  Iraumalique.  l*es  véritables  centres  respirateurs  se  trouveraient  comme  on  l'a 
vu  dans  la  moelle  cervicale.  Bro\vn-S(rf{uard  admet  aussi  dans  le  bulbe  l'existeoco 
de  centres  d'arrêt  pour  la  respiration. 

2"  Centre  vaso-moteur  [Yotr  :  JVerfs  vfUO'moteurs).  D'après  Pierret  les  lUetfi 
tSso- moteurs  ne  feraient  que  traverser  le  bulbe  et  marcheraient  dans  ce 
qlTÔn  a~ap^)el<5  le  faisceau  polîlairc  de  SlilHng  (racine  ascendanje  Cûmmuoè 
JïrpneùitîTviïaBtriqup,  du  prlosso-pharyngien  et  du  spinal  de  Meynert).  Un  â 
aussi  admis  dans  le  bulbe  Texititence  d*un  centre  vaso-dilntateur  (Laffonl). 

.'l**  Centre  d'innervation  pour  le  dilatateur  de  la  pupille.  —  D'après  les 
recherches  de  SchifretdeSalkowski,  le  centre  dilatateur  de  la  pupille  devrait 
être  placé  plus  haut  que  le  centre  cilio-<pïnaI  et  probablement  dans  le  bliî 
(Voîr  :  Moelle  et  Innervation  de  firis). 

4*  Centre  d'arrêt  du  eœttr,  —  D'après  les    recherches   de  Laborde  ce 

centre  [noyau  cardiaque)  se  localîserail  dans  la   région  posléro-exlernc^ 

Tjuîbe^  dans  le  voisinage  des  noyaux  accessoires  Vie  l'hypoglosse,  du  pheumo- 

gasTrîqûè  et  du  s|5tnttT;Tian  îornïîe  la  ra-ine  bulbaire  du  trijumeau.  L'cïci- 

laLion  Je  ce  pomL  produit  l'arrêt  du  ca'ur  sans  action  sur  la  respiration. 

5"  Centre  des  mouvements  de  déglutition.  —  La  b.»calisation  de  cf  rrntpc 
n'est  pas  encore  déterminée,  mais  il  doit  se  trouver  dans  le  bull 
rSBIâUon  des  parties  situées  au-dessus  du  bulbe,  la  déglulm  , 
encore  %\  Ton  introduU  Taliment  dans  le  Ion d  de  la  cavité,  buccalr.  ei 
lésion  profonile  du  bulbe  rend  la  dégluLilion  impossible.  Ce  centre  doit  ilrfi 
fff'S  V6îîiin  du  c*^nLre  respiratoire,  car  il  tmlre  souvent  en  action  en  m^ine 
temps  que  ce  dernier,  el  il  y  a  une  association  physiologique  entre  ces  deux 
centres  (Steiner). 

6'  Centre  du  vomissement.  —  Sa  localii-ation  e>î(  indf'lerminée. 

7"  Centre  de  phonation.  —  ^e_btijbe  conimitu'l'  !<  -  mouvements  de? 
muscles  oxpjrateurs  et  des  muscles  îles  cordes  \iMale>  qui  inlerviennSÏ 
dans  la  production  jeslôns';  un  animal  auquel  on  a  enlevé  le  cerveau  etla 
protubérance,  en  respectant  le  bntbe,  crie  encore  toutes  les  fois  qu'on  le 
pince  (Vulpian).  Les  centres  des  nerfs  moteurs  qui  servent  à  Tarticulaticn 
des  sons  so  trouvent  aussi  dans  le  bulbe,  et  Schrœder  van  dcr  Kolk,  repre- 
nant une  idée  déjà  émise  par  Dugès,  a  cherché  à  localiser  dans  l'olive  le 
centre  des  mouvements  des  sons  articulés;  mais  son  opinion  ne  s'ap|iuio 
que  sur  des  données  aiialomiques  encore  trop  incertaines. 

8*  Centre  gh/rogéniqueou  diabétique.  —  La  piqûre  du  plancher  du  Vvcn- 
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Iricule  déteiinine  une  glycosurie  lemporaire  [Cl.  Bernard);  le«  conditions 
Fe  l'expérience  onl  Mé  analys<5es  h  propos  de  la  glycogénie  (Voir  page  :220). 
lï"  Centres  sudoripares.  —  L^ur  giUialïon  est  encore  indélermint^e.  II?  doi- 
vent êlre  doubler,  car  dans  quelques  cas  on  observe  des  sueurs  unilatérales. 
Vulpian  admet  dans  la  moelle  allongée  des  centres  d'arr<^t  pour  la  sécrétion 
d6  la  sueur,  opinion  conOrmée  par  Ott. 

110*  Centres  de  coordination  des  réflexes.  —  Si,  cliez  le  lapin,  on  sec- 
tio~oné  la  moelle  allongée  à  (>  millimètres  au-dessus  du  ralamus  srr'tpturius, 
les  mouvement^  réflexe?  généralisés  subsistent  encore',  tandis  (pie,  si  la 
Bectiun  porte  un  inlitiiiiêlre  plus  lias,  on  n'a  ptuB  quf:  des  réflexes  partiels 
{Owsjannikow). 
Il"  Centres,  de  iocomotion.  —  ("r.  Fano,  d'ai>r^s  ses  expériences  sur  la 
loftùe,  le  crapaud,  etc...,  admet  dans  le  bulbe,  au  voisinage  du  nœud  vital 
(centre  respiratoire),  un  centre  de  locomotion  automatique  (nœud  déambu- 
latoire bulbaire;.  Après  rcxlirpation  du  cerveau,  les  animaux  marchent 
conlinuellRinejil  ou  par  péri(Mles  allernant  avec  des  séries  de  respirations 
périodiques.  Ce  contre  déamimlatoirc  existerait  dans  toutes  les  classes  de 

I  vertébrés  (Voir  aussi  :  Profuht}ranre  fmnulairf]. 
I     i^  CëfUr£  ihermiqiie*  —  PHiiger  et  ses  élèves  ont  démontré  dans  le  bulbe 
des  animaux  à  température  constante  l'oxisience  d'un  centre  qui  modifle 
l'activité  respiratoire  des  tissus  en  sens  inverse  des  modifications  de  la  tem- 
pérature ambiante  et  contribue  h  maintenir  constante  la  température  de 
J'organisme.  Ce  centre,  grAce  à  son  excitabilité,  transforme  en  impressions 
modératrices  ou  accélératrices  de  la  caloriticalion  les  impressions  de  chaud 
Tou  de  froid  de  la  surface  du  corps.  Ce  centre  bulbaire  n'existerait  pas  chez 
les  animaux  à  sang  froid.  Cependant  les  expériences  de  C.  Fano  déraontre- 

I raient  chez  ces  animaux  l'existence  dïm  centre  pareil  mais  agissant  automa- 
tiquement. Les  recherches  de  Ch.  Richet  prouvent  aussi  l'influence  régula- 
trice du  biilbo  çur  la  lempért^lure  animale.  Après  la  piqiVe  diabétique  il  se 
produit  chez  le  lapiit  un  abaisseinent  de  température  de  2  degrés  dans  les* 
muscles,  le  foie  et  les  intestins  (deux  heures  après  la  piqûre). 
Outre  les  centres  mentionnés  plus  haut,  le  bulbe  contient  encore  pr<>bar 
blemenl  un  certain  nombre  de  centres  qui  lui  sont  communs  avec  la  protu- 
bérance cl  qui  seront  étudiés  avec  les  centres  protubéranllels. 

Bibliographie.  —  (iocrv.  Cuiuj^haes  et  Niobbv  :  Ue  faction  de»  lésions  du  huittc  tntchi- 
dien  iwr  ^^«  érhanges  nutritifs  {C  rondua,  XCIX,  1884).  —  E.  Ahojcsoiix  :  Def  Ein/iuns 
de»  Ztirkerstirhs  auf  die  Tempera  lu  reti  des  Kôrperinnem,  etc.  (D.  ined.  \\'ochfn»ch., 
1884).  —  r,.  Ka.xo  :  Sut  nodo  deamhulatorlo  fjuttmre,  I88â.  —  Vim.I'îa.^  :  De  i'hémianBs- 
thHie  alterne^  etc.  (G-  rendus.  Cil,  1886).  —  Ci»  :  Ueber  automai.  und  rc/iet:tot: 
At/imtmgsirntren  (vVrch.  f.  l*hyj»ïoI.,  1880].  —  Bbown-Séocahu  :  Fatts  montrant  que  c'est 
parce  gue  le  tmlhe  rm-hidieu  est  te  principal  foyer  d'inhibition  d'*  ta  respiration  qu'H  Mm- 
bte  être  te  principal  rrntredra  mouremenLi  reffnratoiret  {Soc.  d^hiùl-,  1887),  —  V.  Lavordc  : 
Note  préiim.  sur  Iv  noyau  d'orif/ine  dans  te  bulbe  racbidien  des  fibres  violi^iees  ou  rur- 
diaques  du  n.  pneumoffastrique  :  noyau  cardiaque  (Soc.  de  biol.,  1887).  —  Id,  :  Uote 
cQmpUm,  (id.)'  ~  bHuw.vSêQUAnn  :  i\ote  sur  den  pht'a.  itnpt^rtanls  observa  chez  un 
ckicn,  etc.  (id.|.  —  11.  Nickkli.  ;  Das  Ventntm  de»  refîfrtor.  Lidicfitusties  (A.  de  Pfl.,  XUI/. 
—  P.  LOYB  :  Contrib.  à  VH.  du.  nœud  vital  chez  l'homme  (Soc  de  biol.,  1888).  —  V.  La- 
■onhK  :  Du  nœud  vital  (id.)  (I). 

(1)  A  consulter  :  KIourous  :  Souv.  éelaireiss.  sur  le  nœud  citât  (C.  rendu»,  1859).  — 
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Article  II.  —  Physiologie  de  la  protubérance. 


Kift,  569. 


Coupe  nchétnalUfite  de  la  protuftévanct  h  sa 
partie  inférieure  ('). 


Résumé  anatomiqae  iHg.  560).  —  La  subtiance  ffrise  de  la  protubérsuco  rt%i  ci 
partie  I.i  oonlinualioii  do  relln  du  bulbe.  Les  noyaux  gris  il*'  l'hypoiLtlo^B''.  du  facial  su- 
périeur ^facial  et  moteur  oculaire  oxlerue)  et  plut»  haut  du  moteur  oculaire  comman  cCj 
rUi   pathétique  repréecutent  le  protoageaieot  de  la  boite  des  crjntes  anU'rieurex,  U  tH 

étaiit     représ<îuti*e     par 
tioyau    inft:rii»up   rlf    l'hjpo* 
f(loKM  ol  le  Doyau  d'origiue] 
du    uerf  ainslicatcur.    A    I*j 
btue  defl  cornet  postériew 
l'orresptiodenl  Ic«  noyaux ilftl 
r.iroiisliquf  et  dn  trijuuivau, 
à  leur  ttHe  (tuliert'uleceudrii 
de  Roldodo)  la  racine  ascen- 
dante du  trijumeau.  A  C6tt«| 
•ubstaace  grise  vient  »e  «uiv  | 
ajouter  la  masM    de    l'o/rpe 
Nupérieure.  —  î"  La  stitutattre] 
blanche  de  la   p rot ub>' ranci* 
continue  aussi  l'n  partie  ceUe 
dn  bulbe   (pyramide?)  onté* 
rieurcs,  cordons  postérieure, 
corps   rf^tifonues,    faicc-rau 
intermédiaire  t;   uiaië  à  ces 
fibre»     verticales     vienoent 
«'ajouter:  l«  le?  fibre»  obliqur><t.  puis  verticales  des  pédoncules  cér*fbellenx  wif>érieur*; 
2**  les  fibres  transversale?  dont  la  plu$  grande  partie  couîtlilue  les  ptHlt'Ucules  crtr^bel- 
leux  moyens  et  qui  réunissent  l'h-^misph^re  du  cervelet,  soit  à  l'hémisphère  cérébcUeui 
«ipposé,  soit  à  la  moitié  oppO:»ér  de  l'encéiphale;  3*»  des  fibres  verticales  qui  se  conti- 
nuent avec  le  faisceau  interne    du    pied  des  pédoncules  cérébraux.  Je  mcutiomieru 
encore  un  faisceau  [faisceau  longitudinnl  postérieur)  qui  parait  dans  le  bnlbn  a  la  hau- 
tfur   des    slriea  médullaire.'  [barbes   du  calamiix),   et    se   prolonge   jitS4]u'aux   lubercuJei 
'(uadrijumeaux  qu'il  unit  avec  le.a  noyaux  d'origine  des  nerfs  nioleurc»  de  l'œil.  D'sprf* 
•quelques  auteurs  il  irait  de  l'olive  au  noyau  lenticulaire  du  corps  strié. 

A.  Excitabilité  de  la  protubérance.  — ^'excitation  des  parliez  super- 
liciellcs  de  In    prolubérance  ne  détermine  gn  avant  aucun    itln'^nttmène  à 
moins  qu'on  n'atteigne  les  pédoncules  cérébejleux  moyens  (Voir  Cet 
en  arrière,  ou  obtient  des  signes  dcTiouleiir.  Qujmd  la  stimulation  f 
^tjsqu  aux  parties  profondes  (galvanisationj,  on  a  de?^  convulsion^ 

*«?pileptirormes  ÇLui  pc  d^sUn^uent  des  convulsiops  tétaniques  qu'on  obtient 
par  rexeilalion  de  In  nniellr. 

B.  Transmission  dans  la  protubérance.  —  a.  Trammiêsion  aennJtiw. 

—  I-a  transmission  gensitive   à  travers  la   protubérance   est  encore  trk 
obscure;  un  fait  pfilli(iI<ïKiqiu'  împorlanl,  cvsi  que  l'anesthésie  est  beaucoup 
plS^are  Que  la  paralysie  du  mouvement  dans  les  aÔ'ections  de  lâ'prolubP 
TKHWTet  quana  cet  organe  estléyé  d'un  seul  cûlé,  laneslliésie  existe  du  cité   ^J 
oppbsé  du  corps;  on  a  vu  plus  haut  que  l'enlre-croisemenl  des  conducteurs   ^M 

LaborUe  et  Duval  :  Bcch.  exp.  sur  if wlffues  points  de  ta  physioL  du  bulbe  (Soc.  Av  Mû(  • 
1877). 

(•)  P,P,  prraiitdei.  —  IV.  |jbr««  Irmocvcrsiil'-t  .1>-  l-i  |irululM?ruQc«  ;  iaitr«  Im  cdiicIim  (I*  cw  ûbr<'i  «■»  •(«- 
tiflét  des  amu  du  *ubiUncr  irriiw.  —  MF.  r>irinr«  ilu  nciT  motour  tK-ulnira  eiU-rin*.  —  M.  noynu  roBiniM  J" 
moleur  «ulura  cvlirra*-  et  dû  facial.  —  KT.  Dojau  du  fumcttlus  terêi.  —  F.r.  t*cUl.  —  FI.  tKtyiBdufKiàl. 

—  OS,  olive  aupéricUK.  —  A'C,  iinyiu  do  l'acoualiijue  (rf'apK-a  Malhiu  Dnvalj. 
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pôurTe»  impressions  fseneitives  se  fait  ftu-dessous  de  la  prolubéronce 
(moeUe  H  bulbe).  D'apn-s  Brown-Séquard»  ces  impressions  (sensalions  mus* 
culaJre?,  tacliles.  thermiques,  de  douleur)  passeraient  par  les  parties  cen- 
trales de  la  protubérance. 

h.  Transî/tifisioii  motrice.  —  La  transmission  motrice  volontaire  se  fail> 
princi[)alemenl  par  les  parties  antérieures  de  la  protubérance.  Les  lésions  [ 
unilatérales  de  la  protubérance  produisent  ordinairement  une  paralysie  du  J 
tronc  el  des  membres  du  ciHé  oppoi^é  et  une  paralysie  du  facial  du  même  ( 
côlé  que  la  lésion  (hémipléjtfie  aUerne  (b*  (iiibler);  c'est  que  l'entre-croise- f^ 
ment  du  facinl  a  lieu  dans  le  pont  de  Varole  m*^me,  tandis  que  l'entre-croiy 
sèment  des  conducteurs  pour  le  tronc  el  les  membres  se  fait  au-destousk 
comme  on  l'a  vu  à  propos  du  bdlbej  ' 

C.  Centres  d'Innervation  de  Is  protubérance.  —  La  physiologie 
de  la  protubérance  se  confond  sur  beaucoup  de  points  avec  celle  du  bulbe, 
el  il  e«l,  tlirnrjle  de  circonscrire  exactement  dans  chacun  de  ces  or^^anes  tm 
certain  nombre  de  centres  nen'cux  qui  sont  sur  la  limite  de  l'un  ou  de 
Taulre.  Ces  réserves  faites,  on  peut  admettre  dans  la  protubérance  les  cen- 
tres suivants  : 

l"  Centres  de  la  mimique  et  de  rexpressîon  faciale; 

à'HTèrUres  de  ta  mastication  et  de  ta  succion  (enfants); 

3°7g»/re5  ftu  mouvertunit  //es  pniipit^rcH  ri  du  clignement.  —  Exncr  place 
le  centre  du  clignement  ;1  îa  pointe  du  caUmus;  Seck  au  conlrnire  le  place 
beaucoup  plus  bas  dans  la  moelle  cervicale.  D'après  Nîckpll  il  faudrait  le 
localiser  dans  la  région  de  la  protubérance  et  il  s'étendrait  en  haut  jusque 
dans  le  certeau  moyen. 

4'  Centres  des  mouvements  des  yeu.c.  —  Ces  mouvements  ont  leurs  centres 
■dai^fi  les  noyaux  rl'origine  des  nerfs  moteurs  de  Tœil  qui  se  trouvent  dans 
la  protubérance. 

MM.  Duval  et  Laborde  ()nt  prouvé  parleurs  expériences,  conlirméespar 
les  recherches  anutomiques,  qu'il  existe  au  niveflu  du  noynu  d'origine  de  la 
sixième  |»aire  un  centre  d'association  des  mouvomenU  des  yeux  pour  Ja 
vision  binoculaire.  Ce  centre  aurait,  d'après  ScJnvahn,  sa  limite  antérieure 
au  niveau  du  lubercuie  acoustique.  Ils  ont  montre  que  l'excitation  de  cette 
région  détermine  la  déviation  conjuguée  des  yeux  du  côté  excliéi  que  sa 
destruction  détermine  la  déviation  inmjuffuée  du  côté  opposé  et  qu'enfin  la 
destruction  dos  deux  noyaux  droit  cl  gauche  produit  ie  strabisme  conver- 
gent. C'est  qu'en  eflel.  comme  on  l'a  vu  plus  haut,  le  noyau  d'origine  du 
moteur  externe  envtiie  des  fibres  non  seulement  au  nerf  moteur  externe  de 
même  côté,  mais  encore  aux  nerfs  moteur  commun  et  pathétique  du  côté 
opposé;  il  en  résulte  que  le  muscle  droit  interne,  par  exemple,  a  une  inner- 
vation double;  il  reçoit  son  îniiervatiuri  du  moteur  oculaire  commun  quand 
il  se  contracte  avec  le  droit  iiilerne  du  c6lé  opposé  [lour  faire  converger  les 
X  yeux;  il  la  reçoit  du  moteur  oculaire  externe  quand  il  se  contracte 
avec  le  droit  externe  du  cùté  opposé  (piand  les  deux  yeux  se  dirigent  latéra- 
lement à  droite  ou  à  gauche.  Si  la  section  médiane  et  verticale  du  buU»e 
£dn  plancher  du  qualrii*me  ventricule  n'abolit  pas  cette  association 
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des  moiiveiïicnls  oculaires  (Vnlpian),  c'est  jmixti  que  rimln»-crai«einont 
nbres  commissurales  se  fait  plus  haut  û  la  hauteur  des  tubercules  quadri-' 
jumeaux.  Nusebaum,  tout  en  adoptant  en  général  l'opinion  de  Mathias 
Duval  el  de  [,abf»rde,  indique  cependant  un  trajet  différent  pour  les  libres 
d'association  qui  unissent  les  centres  moteurs  des  muscles  de  l'ceil  (1).  Ce» 
centres  des  mouvements  oculaires  sont  du  ret>le  sous  la  dépendance  de 
centres  supérieurs  placés  dans  les  pnrlies  plus  élevées  de  Taxe  nerveux 
(Voir  :  Tvht^rcules  tpiatî  ri  jumeaux  \. 

5"  Centres  pour  h  alafion  et  la  locomotion;  centjr  de  féquilibre.  —  Apr^ 
r&blaùon  de  l'encéphale  avec  conservation  de  la  protubérance,  l'animal 
peut  encore  se  tenir  debout  et  même  faire  les  mouvements  de  la  marche, 
quoique  en  chancelant  el  d'une  façon  incompli^te  (Vulpian);  après  la  des- 
truction de  la  protubérance,  l'animal  reste  couché  »ans  pouvoir  se  relever. 
La  protubérance  renferme  aussi  les  centres  des  divers  mouvements  d< 
locomotion  chez  les  grenouilles  el  les  poissons,  d'après  les  expériences  de' 
Sleiner.  D'après  Schrader  ces  centres  descendraient  jusque  dans  le.  bulbe. 
On  a  vu  plus  haut  la  localisalioa  du  centre  déambulatoire  dans  le  bulbe  par 
G.  Fano. 

Lussana  et  l^nioigne  ont  admis,  en  se  basant  sur  leurs  expériences  sur 
les  oiseaux,  l'existence  d'un  centre  de  recul  dans  la  protubérance.  D'après] 
ces  physiologistes  la  section  des  cordons  ronds  qui  se  trouvent  sur  le  plan-' 
cher  du  quatrième  ventricule  de  chaque  côté  de  la  ligne  médiane,  paralyse- 
rait les  mouvements  rétrogrades;  les  excitations  aucontraire  détermineraient 
un  mouvement  de  recul. 

(î*  Centres  pour  h^  mottvfrnents  généraux  des  membres.  —  Après  l'ablaliûii 
de  toutes  1^  par'  '  :\\.\\\\  «le  la  protubérance,  les  mouvements 

des  quatre  memln'  :^  j..  nv-ui  .hciiie  -.'exécuter  avec  énergie  et  coordination» 

7**  Centre  des  convulsions.  —  On  a  vu  plus  haut  que  la  galvanisation  de  la 
protubérnncG  produit  des  convulsions  épileptiformes;  c'est  là  ce  qu'on  a] 
appelé  région  des  crampes  ou  centre  convuisif  de  la  moelle  allongée,  dont 
les  limites  ont  été  précisées  par  Nothnagel.  Ce  centre  est  excité  par  l'excè* 
d'acide  carbonique  dans  le  san^r,  par  ^axyg^ne,  comme  dans  l'aspiiyxie, 
par  l'anémie  ou  le  rclrécissemenl  des  vaisseaux  de  la  protubérance  (Kusâinaul 
et  Tenner),  par  l'hyperhémie  de  ces  vaisseaux  (Landois),  par  la  plupart  de» 
poisons  du  cœur,  la  picrotoxine.  etc.  Ce  centre  convuisif  est  en  rappori 
intime  avec  les  centres  respiratoires,  vaso-moteur,  dilatateur  de  la  pupille 
et  cardiaque  (centre  d'arrêt),  comme  on  le  voit  dans  les  phénomènes  de 
l'asphyxie  qui  fait  entrer  tous  ces  centres  en  activité.  L'existence  de  cp 
centre  en  tant  que  centre  distinct  el  indépendant  parait  douteuse. 

8°  Centt^e  salivatre.  —  Le  centre  de  la  sécrétion  salivaire  parait  aussi  9C 
troiïver  dfans  le  plancher  du  quatrième  ventricule  au  niveau  de  l'origine  du 


(I)  Mondol,  Oh  oxtirpaiit  chez  de»  lapine  il.j  huit  jùurs  et  dt^t.  cobnye»  le  umsrk  IroftUl 
et  rùrbieulain»  «lor*  pmipi/Tcs,  a  vy  une  airopïite  i.onîiérutive  de»  t^MIules  gongliounAtrc^ 
d*'  In  partie  pa-^léricure  du  iioyaii  de  I  nrtilo-innlfur.  Il  dérril  au?*i  de?  Hbrei«  qui  *cin- 
bleut  aller  de  r<"  noyau  daue  le  gemm  du  facial  par  liMitremife.  du  faisceau  tonçitudimi 
postérieur  de  la  moelle  allongée,^  faisceau  situé  pr('â  du  raphé,  en  avant  du  fknicutM  t£ru. 
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racial  ;  la  piqôre  ou  l'excitation  éleclriqiie  de  celte  région  détermine  une 
sécrétion  abondante  de  salive  (CI.  Bernard,  Eckhard.  etc.). 

9"  Centre  srnsitif.  —  Gerdy  et  Longet  font  de  la  protubérance  un  centre 
sen^nf  ;"d*âjifês  Ciii^^  l'ablation  des  parlies  situées  en  avant  de  la  protubé- 
rance n'abolit  pas  la  sensibilité  généralCt  les  animaux  crient,  s'agitent,  el 
ces  signes  de  douleur  disparaissent  par  la  lésion  de  la  protubérance;  pour 
Brown-Séquard,  ces  phénomènes  seraient  d'ordre  purement  réflexe  ;  cepen- 
dant les  expériences  de  Vulpian  parleraient  en  faveur  de  l'opinion  de  Lun- 
get.  C'est  ainsi  que  les  cris  plaintifs  poussés  par  l'animal  auquel  on  a  enlevé 
l'encéphale  en  respeclant  la  protubérance  sont  bien  différents  des  cris  ré- 
flexes poussés  par  l'animal  auquel  il  ne  reste  plus  que  le  bulbe;  de  même 
le  rat  auquel  on  a  enlevé  le  cerveau,  les  corps  striés  et  les  couches  optiques 
fait  un  brusque  soubresaut  quand  on  produit  prés  de  lui  un  bruit  subît  assez 
fort.  La  protubérance  pourrait  donc  être  considérée  comme  un  centre  d'as- 
sociation des  mouvements  émotionnels,  un  centre  scnsori-moleur.  Vulpian 
admet  aussi  que  la  sensibilité  guslative  a  son  contre  dans  la  protubérance. 

tO"  Centre  des  mouvement t  de  préhension  qui  accompagnent  f  accouplement. 
—  Chez  Tes  grennullles.  le  mAleétreint  encore  la  femelle  dans  raccouplement 
après  Tablation  de  l'encéphale  jusqu'à  la  moelle  allongée.  Dans  ces  condi- 
tions expérimeulales  l'animal  étreînt  même  un  autre  mÂle  et  reste  ainsi 
accouplé  jusqu'il  sa  mort. 

11*  L'influence  de  la  moelle  allongée  sur  la  température  est  encore  très 
obscure.  On  a  vu  plus  haut  que  certains  auteurs  ont  admis  dans  la  prota*~ 
bérance  des  centres  d'arrêt  pour  la  production  de  chaleur  (Voir  :  Production 
de  chaleur,  page  438]. 

Blbllon^rftphle.  —  H.  HuiiMrs  :  Zur  SympiomaioL  der  Br&ckenerkrankungen,  ct£., 
1881.  —  BiTOT  :  Oe  la  proUibcrance  annutaire  comme  premier  moteur  du  mécanisme 
eénfùial  (C.  reudus,  C,  1885).  —  Id.  :  M.,  1885  ^l). 

Bihlloiprttpbl^  d«  la  moelle  «llonvée.  —  J.  Ott  :  On  O'ossed  hyperaesthfsia  (Journ. 
oT  phyî^iol..  m,  l«81\  —  In.  :  Soient  un  inhif/ition  \U\.).  —  lu.  :  The  infubîtion^  elc.  (.New- 
Vork  uiL'd.  Juuni.,  1881).  —  W.  Bkciuebew  :  £.r/i.  Ont,  ùb.  die  Zwanfjsbewf^uny^n  Afi 
Thieren  Journal  de  Butkia  ;  «n  russe  ;  1881).  —  0.  LAnoENuoRpr  :  St.  Ûb.  die  Innervation 
der  Athcfnbetrcgutitjen  fArrh.  T.  Physinl.,  1881).  —  Schwaus  :  Exp.  Beitr.  zur  l^n/nr  von 
den  aMsocidlhn  Zwntfttft^ltunffen  der  Aitfieit  {Ec)tharirs  Beitr.  I.\,  1881).  —  W.  Becrtbrkw  : 
Veber  die  functionel'e  Ueziehung  der  untcren  Oliven  zum  Kicinhirn  (A.  de  Pfl.,  XX!X, 
1883).  —  J.  Urii?(stkïp(  :  Veber  die  Einwirkun^  der  Kohtenm'iure  de»  Blutrs  au  f  dan  Ath- 
munggrentrum  (Arch.  f.  Physiol.,  1882).  —  Keimubbo  :  tJebcr  dax  Verhatteu  der  vasomo- 
toriêchen  Centren  des  Gehirwt,  etc.  (Zeitsrii.  f.  kl.  .Med.,  VII,  1883).  —  J.  Faxo  :  Hech. 
ejcpt*r.  xur  un  nouveau  mitre  automatique  dans  le  traclus  bulbo-spinal  (Arnh.  îUl.  de 
bioL,  III,  1883).  —  L.  FnftDiiniCK  :  Exfj.  xur  f  innervation  respiratoire  (Arch.  f.  Pby^iol., 
1883).  —  J.  Steineu  :  Si'hhtckceniram  uud  Aihmungacentrum  (id.).  —  S.  MELTXcn  :  Die 
SrradiatiùHcn  r/w  Srhtuckrrntrvm,  pIc).  —  B.  LL'CH»i.\nKH  :  Zur  L"fje  der  GU'irbgewicht- 
eentren  (X,  de  P(l.,  XXM VI.  1884).  —  R.  NiT8CH«A?r.i  :  Britratj  zur  kenntnit  dvt  Athmungs- 
antrumf  (A.  de  Pfl-,  XXXV,  188j).  -  .M.  Mislawsky  :  Zur  Lehre  votn  Athmungsventrum 
(Cenlralbl.  f.  med.  Wis».,  1885).  —  H.  Gierkb  :  Zur  Frage  deé  Athmungsientrams  (id., 
1886),  —  A.  CiiniSTUM  :  Vebevdii'  Erregharkeit  dex  Athmunrjscentrunts^kvch.  f.  Physîol., 
1880).  —  PH.  K.XOI.L  :  Beitr.  zur  lehre  ron  der  Athmungsimw-rvation  (Wien.  Acad..  1887). 
"—  H.  KRONttCiCBn  :  AUes  und  Seuts  Ub.  das  Athemeentruoi  (D.  med.  Woch.»  1887).  — 

(1)  A  consulter  :  Gubler  :  De  l'hémiplégie  alterne  (Gaz.  hebd..  1856).  —  Browo-Séquard  : 
âlech.  9ur  In  physiol,  de  la  protubérance  (Jouro.  de  la  phjsiol..  t.  11).  —  M.  Duvat  et 
ï^orde  :  De  l'irmervation  dei  mouoement*  OBSocièê  des  globes  oculaires  fJourn.  âv  l'aDal., 
18801. 
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O.  LAWOKSDORrr  :  SI.  tih.  ttie  Innervation  der  Aihetiiheivetjunyen  (Arch-  f.  Pby«icit.,  IWTJ. 
—  A.  LfevT  :  VpMrr  daa  Athemcentrum  in  der  Ucd.  ohinng  {\<\X  —  N-  W^Miiirrr  :  W$ 
wtrd  der  Scftlurhrflex  autgnlrtMt?  (Zeitsch.  f.  Biol..   1887).  —  J.  Ni»«*cii  :  Urher 
vytfchâciteitigcn  Bfsiehuntjefi  iwitchcit  den  centr.  Urspruiii/agcbietan  der  Augenmtw 
(Med.  Jahrb.,  18S7}. 
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AtiTtCLE  III.  —  Physiologie  des  pédoncules  cérébraux  et  de  la  capsule 

interne. 

Résumé  anatomiqae.  —  Lt-à  pêdonculrt  ccrébraux  (flg.  5"0)  bc  rin»pn«»ul  At  ûi 
particti.  une  parité  in/t'nrure  [pied,  étage  xnférieur),  et  une  partie  supérieure  {ffafft 
ptricur,  ttf/men,  calotte).  Gpf  deux  parties  sont  «fpart-p»  par  une  rouchc  df  sabï-U 
ginsc,  locua  niger.  —  1"  Pird.  Le  pied  des  pédoncule«  cérébraux  vet  coDfrUtué  par  U 
faÎMCAUx.  Le  faiëceau  mofjeu,  le  pluR  roiisîrlérable,  se  cootinoe  arec  la  p&rtic  iu(' 


Fig.  Ô70.  —  Schéma  d'une  coupe  dea  pédoncule*  cérébraux  (' 


des  pyramide»  autérieurcR  et  par  coDséqiK^nt  avrr  la  partie  poi^tërieurtf  de«  cordom  kr 
téraux  du  la  luoelle;  ses  fibres  ctout  ccntriTugcR  et  suliissenl  la  d'>t»'Éucre»c«oce  ùtatm- 
dante  (fig.  671);  elles  proviennent  de  la  ^ubïlanre  porlicale  des  héiuUphèrc*  et,  conl 
rcmcnt  à  l'opinion  de  Sleyiiert,  ne  paraUj^cnt  pas  traverper  le  corps  slriè  el  se 
en  rapport  avec  lui.  Le  faisceau  interne  est  constitué  ausg.i  par  dea  &bres  «i 
i\\n  guliissent  ausfi,  quoique  beaucoup  plu»  rarement,  la  d<'gên6rcs.ceDce  dei 
mais  qui  senihlent   «'arrêter  dans  la  prulubérance,  car  on  iir  retrouve  pa» 
di?g/:néré  dans  le  bulbe.  L'orig^ine  de  ce»  fibre»  ^p  trouve  autrui  dan»  la  snbîUncr  cnrtl- 
cale  des  heuii^plit^rcff;  elles  eont  eu  rapport  avec  lc8  nerfs  moteurs  crflnicn^.  L«  flbr 
te»  plup  internes  con«titnent  un  faisceau  à  part  [/'.  corticn-hulhaire)  qui  «'arrête  dniiç 
protubérance  «l  dt^gÔnèrc  après  les  lùpions  du  lohe  frontal.  Le  faisceau  txteme,  quj 
dégéntl^re  pas,  se   rumposc  de  Ûbrcs  cenlripètef*  provenant  de  la  partie  aensiliti' 
pyramides  antérieure»  el  coutient  les  fibres  de  Ren^^ibilitô  générale  et  spéciale  pourl 
cAté  opposé  du  corpB;ces  Ûbrcs  se  continuent  auî^si  jusqu'à  la  substance  cortical 
hémispht'res.  Il  est  douteux  que  dans  ce  trajet  elles  t-a  multeut  en  rapport  avec  U 
■tance  grise  de  la  couche  optique.  Tout  à  fait  eu  debors  est  un  faisceau  tuincu*  'A 
^charp-:  d/i  Féré)  qui  se  continue  avec  le  ruban  de  Heil.   -  2»  Etage  sujtrrieur.  L'H 
supérieur  des  pédoncules  cérébraux  se  compose  de  deux  faisceaux.  Le  faijiceau  rs'.f^ 
paraît  constitué  par  une  portion  des  fibres  des  cordons  postL-rieurs  qui  ont  conbil»  i- 
former  la  partie  sensilive  des  pyramides  antérieures  et  par  des  fibres  provL-naiil  il»  U 
partie  antérieure  des  cordons  latéraux  et  de  la  partie  externe  des  cordon»  autfnrur* 
(faiéccau  intermédiaire  ou  latéral  du  hulhc).  Toutes  ces  fibres,  de  nature  ceiitrip*'    ;■ 
raisscul  se  terminer  dans  les  ganglions  de  la  base  du  cerveau,  les  tubercule?  qu  > 
meaux  et  spécialement  dans  la  couche  optique  (M.  Duval).  Eu  tous  ras,  elles  adrii"»- 

(")  P,  pied  ou  *Ibçb  iofMeur  du  p4don<nitc«  e^réltraax  (pyromîdc].  —  >.  loeu*  niffer  «é|anHl  U  |*M  fc 
U  caluttc  ou  Haffc  supérieur.  —  OS.  noynii  de  .Slllling.  —  C'A',  n«yatj  romoiuo  de  l'fx^tilrt-motMr  tOll 
MO  fit  du  patMii|iie  f.  —  «li,  iii{ueduc  d<ï  Sylviu»  (M.  Dut»I). 
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pa»  jusqu'à  la  subslancf  cortirnln  des  bêmlBphères.  Le  faisceau  mteme  est  formé  par  les 
filiros  dcê  pédoncules  rOrébcllcnx  supérieurs.  -*  L.i  nubitmtce  ffrise  de?  pèJonculu»  ctTé- 
bi'aux  c»t  rt'pn'?<e[itée,  outre  \r  locits  niger^  par  les  noyaux  du  moteur  oculaire  cooiiiiiia 
<*!  iJu  pathùtiquo  déjà  meuliouuéït  â  propos 
Ac  la  protubérance  et  par  deux  petit»  amas 
gris  eitui^sau  milieu  de  l'otage  «up''riuur,  les 
noyatir  i-ouges  de  stiiling. 

La  capsule  interne  est  eu  f^'aude  partie  la 

ntinuatiou  du  //*></  de*  pOdoucules  céré- 
braux ilonl  elli"  fornip,  h  proprement  parler, 
la  portion  iiiler-guiifçlionndire.  Elle  *e  divise 
eo  deux  :*c^menls,  un  atiUrîirur  et  un  posté- 
rjrur,  dont  la  réunion  se  fait  i^^ous  un  angle 
appelé  */ennu  de  la  capsule  interne  de  Flech- 
*-ig.  —  1»  Le  HCfjment  an/t'Weu/*,  compris  entre 
la  léte  du  noyau  caudé  du  eorps  strié  et  la 
partie  antérieure  du  noyau  lenticulaire,  e»t 
ronstitué  en  avant  par  un  faisceau  prove- 
nant de  la  couche  optique  [pédicule  de  la 
couche  optique),  en  arrière  par  le  prolonge- 
ment du  faisceau  mtrTncdii  pied  des  péd(tn- 
rulcR  céréhranx.  —  2°  le  genou  est  forint 
par  le  fniiicean  moteur  des  nerfs  crAniensi 
[f,  géntculà).  —  3"  Le  argment  posl^eur^ 
compris  entre  la  eonrht-  optifpie  et  la  partie 
postérieure  du  noyau  lenticulaire,  peut  être 
divisé  eu  deux  parties;  Ici!  deu.T  tiers  tinté- 
rirurs  (rep^ion  pyramidale)  ee  eoutinut:nl  avec 
k  fnUcfatt  moyen  du  pied  du  pédoncule  et 
ropré^'uleut  la  parti''  motrice  (motricité 
volontaire)  de  la  capt^ule  interne;  le  liei's 
posUrir-ur  se  l'oulinue  avt-c  le  faisceau  ex- 
terne du  pied  du  pédoncule  et  repri-setite  la 
partie  sensilive  delà  capsule  interne.  Outre 
ces  fibres  relinnt  directement  le»  coucbes 
corticales  des  hémisphères  aux  pédoncul^-s 
cérébraux,  la  cripuiuk  interne  contient  ausiii 
dcf  Hbros  allant  du  pédoncule  cérébral  au 
corps  î^lrié  et  de^  ûbifs  allant  des  couches 
corticaleft  des  hémisphères  aux  ganglions  du  cerveau  (couche  optique  et  corps  strié). 

Les  pédoncules  cérébraux  sont  sensibles;  leur  excitation  provoque  des 
feignes  de  tlouleur,  Ils  servent  à  la  transmission  des  mouvements  et  spécia- 
lement des  mouvements  volontaires  et  de  la  sensibilil*^  ;  ils  servent  d'inler* 
médiaires  entre  lea  centres  moteurs  médullaires  situés  au-dessous  et  les 
centres  moteurs  réflexes  ou  volontaires  des  ganglions  cérébraux  (corps  strié» 
tubercules  quadrijumeaux,  etc.)  el  de  IVcorce  dos  hémisphères,  entre  le 
cervelet  el  la  gulistauce  corticale,  entre  les  centres  sensoriels  et  les  nerl's 
périphériques. 

Leur  section  complète  produit  une  paralysie  du  mouvenienl  el  une  para- 
lysie (ou  une  diminution)  de  la  sensibilité  du  cûlé  opposé  du  corps.  D'après 
GoUz,  il  y  aurait  seulement  de  în  lourdeur  des  mouvements  et  diminu- 
tion de  la  sensibilité  du  cùté  opposé  (chien).  D'après  Wuudl»  la  lésion 
de  la  partie  inférieure  des  pédoncules  cérébraux  abolit  les  mouvements 
volontaires,  mais  les  niouveincnls  di-pendaiit  des  centres  situés  dans 
les  ganglions  cérébraux  (corps  strié,  par  exemple)  peuvent  encore  se  pro- 
duire  par   action  réflexe    sous  l'induence    d'excitations   sensilives.  Si  la 


Kig.  571.  —  Sfhénta  de  fa  dégénérescence 
descendante  dans  la  pyramide  par  suite 
d'une  lésion  de  la  capsule  interne  gattehe 
lEdinger). 


»GIE  DE  L'INNERVATION. 


72S 


cbierts  curaiisrs,  a  constaté  une  augmentation  de 
Bernent  du  pouls.  Oit  admet  a  la  partie  supérieure 
re  d'arrfl  pour  les  mouvements  rythmiques  des 
de  la  vessie. 

t  iniernal  atpaule  oflhe.  cerebrum^  etc.  (Arch.  of.  med., 
iiie  nac/t  Iturcfucfinfidung  <iei'  Sehnervenfasem  im 
H  itufti'ct.  Verâuder.  [Ncur.  Chl.,  1884).  -  E.  Duity  : 
par  Vapplic.  de  courants  éUctr.  xur  la  capitule  interne 
:  Ueber  die  Folgen  einer  Du'chnchneidimg  des  Groas- 
Ml,  1887).  —  W.  Bkchterew  :  Ztir  Fiwje  ab.  die  iec. 
Pâych.  XrX,  1887).  —  FnA.\(;or&-FitAnck  :  De  la  dé- 
nticulioe  aux  léiioru  corlic.  (Gaz.  bebd.,  1887)  (1). 
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physiologie  du  cervelet. 

Uance  grise.  —  La  substance  gvïse  du  cervelet 
rhomhoidai  ;  S**  au-d(*9B0UR  ft  fn  dedans  de 
du  toit  de  Stilling:  i\°  t'nire  les  tibros  dr  la 
iféliour,  le  noyau  c^let-ne  de  facouatif/ue,  rot- 
eoiumissuralt's;  4»  la  substance  grise  rorticale 
iro  caraf- 
\ét  cnallaul 
La  couehe 
,  de  potJti's 

mncxiou» 

couche 

rtérisli- 

gro»sea 

tU);  (•lli^ft 

sur  une 

le  prolou- 

m  té  dans 

378,  c) 

(eut  cylin- 

Ibre  ner- 

profon- 

plusieurs 

rûcie  el  si* 

un  véri- 

paraÎBsent  se  roniinuer  après  s'Hrc  rofcmr- 

un    rnseau  de    fibrillea   extrêmement  fines 

irtjîsième  rouefie,  la   pinp  profonde,  couche 

■tites  cellules  dont  la  nature  esttndétoruiiuéc. 

^vec  Ips  fibres  ut  le«  fibrilles  norvoum's  qui  la 

itprprélif'es  de  la  façon  suivante  au  poiul  de 

PurkJnje   doivent  être  oousidér^ps  comme 

tu  cenlripi^te  nécessaire  pour  les  faire  entrer 

luchea  nif'duUuires,  de   là  pae^or  daiM   lo  fin 

ce  réseau  dans  le  chevelu  des  prulongenients 

^citation  uiùtrice  ou  mieux  cpntrifiigr'  s^^  trans- 

trolongfmtMit  ryiindre-axil*'.  —  l-'ii  fait  à  noter, 

igmenU-iit  de  volume  ù   nusiire  qu'on  8"élt>ve 

'chezl'houime  leur  uiaximum  de  diîveloppement. 

rattaché  au  cerveau  par  le:*  p<idoncule?  céré- 

réhelleux  moyens;  cette  connexion  est  toujours 

l^îrtbral  corretipond  toujours  l'alrophio  de  l'hé- 

iques  et  exp.  sur  l'hémianenthénit  de  cause  céré' 


Fig.  572.—  hi</>usi(ion  des  coucher 
et  de»  éléments  cellithirfs  de  la 
tubslance  grise  curticaie  du  cei'^ 
veiet. 


jemcnt  présenterait  de  nombreuses  ramifications. 
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lésion  porte  sur  la  partie  supérieure  des  pédoncules  cérébrAiix  et  le  râ! 
de  Reil,  au  contraire,  ce  sont  ces  derniers  mouvements  qui  sont  tibolis  ;  U^ 
a  de  Talaxie  (incertitude  et  vacillation  des  mouvements),  mais  les  mot 
ments  volontaires  persistent. 

La  lésion  d'un  pédoncule  cérébral  produit  un  mouvement  de  manêff€ 
c6té  opposé  à  la  lésion  ;  dans  ce  mouvemeol  de  manège,  Tanimal  décrit 
cercle  de  rayon  variable,  elle  cercle  parcouru  serait  d'autant  plus  petit 
la  lésion  se  rapproche  davantage  du  bord  anïérieur  de  la  protubérance 
qu'elle  atteint  un  plus  grand  nombre  de  fibres.  D'après  Goltz  le  mouveni< 
de  manège  se  ferait  vers  le  côté  lésr.  Dans  trois  cas  de  lésion  de  la  \h 
supérieure  et  externe  du  pédoncule  cérébral,  j'ai  constaté  des  roouvem* 
de  rotation  sur  taxe.  La  déviation  des  yeux  et  le  nyslagmus  ont  été 
observés  quelquefois.  Bechlerew  a  observé  après  la  section  de  la  pai 
interne  des  mouvements  de  rotation  sur  l'axe  vers  le  cùLé  sain,  du  nystagmui 
et  des  déviations  des  yeux.  La  pupille  est  dilatée  du  cOté  de  la  section.       ^M 

Le  pied  des  pédoncules  cérébraux  parait,  d'après  les  données  analotniquf^^ 
et  expérimentales,  élre  surtout  en  rapport  avec  la  transmii^sion  des  mouve 
vemenls  volontaires  et  de  la  sensibilité  consciente,  le  toit  avec  les  mou 
menls  (réflexes)  dépendants  des  centres  ganglionnaires  (corps  strié,  cou 
optique),  etc.,  et  avec  les  mouvements  mimiques  involontaires  de  la  face, 

Brown-Séquard  refuse  toute  valeur  aux  expériences  de  section  des  pédo; 
cules  cérébraux  au  point  de  vue  du  trajet  des  voies  de  transmission  molri 
ou  sensitives  du  cerveau  aux  extrémités. 

Si  on  examine  comparativement  le  volume  du  pied  et  du  toit  des  pédui 
cules  cérébraux,  on  voit,  en  s'élevant  dan?  la  série  animale,  le  volume 
pied  augmenter  graduellement  pour  atteindre  chez  l'homme  son  maximu 
de  développement.  Le  volume   du  pied  des  pédoncules  cérébraux  est 
reste  en  rapport  avec  le  développement  des  circonvolutions  cérébrale*. 

Les  lésions  de  la  capsule  intei'ne  produisent  des  offels  dilTérenls  suivant  le 
siège  de  la  lésion.  O^iftnd,  par  le  procédé  de  Veyssiére  (l),  on  secUono^ 
tiers  postérieur  du  se,^mcnt  postérieur,  on  constate  la  perte  ou  la  dinî 
lion  de  la  sensibilité  générale  et  spéciale  (vue,  ouïe,  etc.)  dans  tout  Icc 
opposé  du  corps  {hémianesthésie  cérébrale).  Quand  la  section  porte  plus 
avant,  dans  la  région  du  genou  de  la  capsule  interne,  on  a  la  paralysie 
mouvement  du  côté  opposé  du  corps  [hémiplégie,  CarvlUe  et  Durel). 
lésions  [lalhologiques  (hémorrhagies)  produisent,  suivant  leur  si^ge. 
môme  résultat  (Charcol,  Leçons  xKr  les  localisations). 

Budgc  a  vu  des  contraclions (réflexes?)  de  Tesloniac,  de  rintesliu  ei  de  ta 

parl'excitîïlion  des  pédoncules  cérébraux,  t/ati^menlationdes  sfîcrétions  lacrynM 
t'i  salivairo  observée  par  Afanasicn*  est  probablenicnl  aussi  un  plii'*nomene  réftei 
l.c  même  auteur  a  vu  la  section  unilatérale  du  p('dt>ncule  cérébral  s'aocompiigal 
d'un  rëtrécissomenL  des  artères  du  cÔlé  de  la  section.  Danilewsky,  en  pxdliat 

[M  L'instrument  de  Veyssiùre  itc  compilée  «l'un  liiu'art  explorateur  dont  la  li*te  1»^ 
rantc  est  remplacée,  une  fois  la  eanule  introduitr*  d&u»  l'rnn'phaJp,  par  une  autrf  UgM 
laquelle  est  fixée  rextrômilé  d'un  ro?sort  forlenicnl  coud»'-.  Kn  puus$aut  cette  tig? 
ressurt  fait  saillie  en  fait^aul  un  nugle  avec  l'axe  de  In  rnnulr,  et  sectiount*  la  fuh^tUM 
cérébrale  quand  ou  lu  fait  tourner  d'un  tour  ou  d'un  d(?mi-tour. 
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^(ioncutes  cérébraux  sur  des  chitins  curarisi'^s,  a  constaté  une  augmentation  de 
,  pression  sanguine  et  du  rolenlissenietit  du  pouls.  Ott  admet  à  la  partie  sup»h*ieuro 
I  du  pédoncule  cérébral  un  centre  d'arrtM  pour  les  mouvements  rythmiques  des 
|i       sphinclers  de  Tanus,  du  vagin  et  de  la  vessie. 

BlblloKrnphle.  —  L.  Rannky  :  The  internai  capsule  of  the  certhntm^  etc.  (Arch.  of.  n»«d., 
X,  I883I.  —  Bbcutbrbw  :  L'eher  die  nach  liwcfischneidung  der  Sehnervenfaseifi  im 
ïnnct-rn  der  (rrus.i^iirnheinhiifirlren  auftrct.  Verùnd^r.  (Xeur.  CM.,  I88A).  —  K.  I>l!l>t;T  : 
iiftde  de  prnd.  dex  mouv.  escités  par  Capplic.  de  courants  étectr.  sur  la  capsule  interne 
(Soc.  de  bifjl-,  I8K5).  —  F.  Goltz  :  Ueber  die  Folffen  einer  Dwchjicbneidung  des  Gro»*- 
hirnxchenkft\  (Arch.  î.  Psych.,  XVIU,  18«7).  —  \\  .  13rchterew  :  /wr  Fragè  ah.  die  xe.<: 
Degener.  drs  II irwichenkeh  {A.rch.  f.  Pt*ycb.  XIX,  1887).  —  KHARVOiB-KriANCK  :  Oe  la  dé- 
de4ccnd.  du  faisceau  pyraiiddal  cvnsécuiive  avx  tétions  rortic.  (Gaz.  hebd.,  1887)  (I). 

Article  FY.  —  Physiologie  du  cervelet. 

Résamé  anatomique.   —  A.  i>uhalance  grise.  —  La  subslance  grise   du  cervelet 
cornprfnr!  :  l«  le  noyau  dentelé  ou  t^rps  rhomhnidal ;  2'  au-dessous  et  eu  dedans  de 
cclui-<'l^  pr<''«  de  la  ligne  nh':diane,  le  noyau  du  toit  de  Slilling :  .!•  entre  le»  fibres  de  la 
PArtio  interne  du  pédoncule  cérébelleux  inférieur,  le  noyau  externe  de  l'acoustique,  rat- 
taché an  uoynu  de  Stilliuti:  par  des  fibres  cou)missuralc«;  4»  la  tnibfttance  ffrise  corticale 
cérétteilevse .  (ielle-ci   présente  une  i^trurturc  carac- 
téristique. Ivlle  se  compose  de  trois  couchée,  en  allant 
de  Ja  f.iiperlicic  à  la  profondeur  (flg.  â'I).  La  couche 
esterne,  3,  renferme,  outre  île  la  uévro«Iie,  de  petites 
rellules  nervcu8e->  Iriangulairee  ou  quadranifulairet^ 
pourvue»  de  i)roUingeuu-nt&  Uns  et  d<inl  le»  connexions 
ue    nonl    paii     encore    bien     élucidée».    I^i    couche 
mot^enne^  2,  présente  de  yroiise*  cellules  caractéristi- 
que», ee/Zw/ej  de  Purkinje,  très  analogues  au.x  grosses 
cellules  niolrices  de  l'éroree  cérébrale  (fig.  S78);  elles 
fiont  volumineuses  et  disposécA  en  général  sur  une 
«eulc  couche;  elles  possèdent  deux  sortes  de  prolon- 
gements :  1"  un  prolongement  (nun  représenté  dans 
la  figure  572,  maie  représenté  dans  la  figure.  578,  ci 
qui  reste  Indivis  et  constitue  le  prolongement  cylin- 
dre-axile,  continu  probablemsut  avec  une  fibre  ner- 
U8e  (2);  ce  prolongement  se  dirige  ver»  la  profon- 
ur  et  traverse  la   troisième  couche;  2'   plusieurs 
prulungement»  (3  à  5)  dirigés  vers  la  superficie  et  si- 
rainillaut  de  façon  à  donner   naissance  à  un  véri- 
table chevelu;  les  lihrillcs  qui  en  naissent  paraissent  sie  continuer  après  s'être  recour- 
bées prés  du   bord   libre  de   l'écorce,  avec   un    réseau  de   fibrilles   extrénieuient  fines 
qm  occupent  Inub'  la    sulislnnce  grise.  La   tittiniètue   couche,  la    pluH  profonde,  couche 
rouillée,  contient  des  granulations  ou  de  petites  cellules  dont  la  nature  est  indéterminée, 
ais  qui  paraissant  être  sans  connexions  avec  les  fibres  et  les  fibrilles  nervcueee  qui  la 
versent.  —  D\>î  dnnnées  peuvent  être  interprétées  de  la  faron  suivante  au  point  de 
e  physiologique.  Les  grosses  cellules   de  Purldnje   doivent  être  eonsidérées  comme 
s  cellules  à  fonctions  inotrices;  l'excitation  ceutripMe  nécessaire  pour  les  faire  entrer 
activité  duil  arriver  par  les  fibres  blanches  médullaires,  de   là  passer  dan»   le  fia 
eau  ûhrilUire  de  la  sulittance  grise  et  de  ee  réseau  dans  le  chevelu  des  prolongements 
riphériques  de  la  cellule  de  Purkinje  ;  l'excitation  niutrice  ou  mieux  centrifuge  se  trans- 
rttrait  alors  aux  libres  nerveuses  par  le  prolongement  cyliudre-axile.  —  L'n  fait  à  noter, 
est  que  les   hémisphères  cérébelleux  auginenh-nl  de  volume  à  mesure  qu'on  s'élève 
«lans  l'écheUe  animale  et  qu'ils  atteignent  chez  l'homme  leur  maximum  de  développement. 
B.  SufiJilance  blanche,  —  Le  cervelet  est  rattaché  au  cerveau  par  les  pédoncules  réré- 
bellcnx  supérieurs  et  les  pédoncules  cérchclleux  moyens;  cette  connexion  est  toujours 
«roiséo;  à  l'atrophie  d'uu  hémisphère    cérébral  correspond  toujours  L'atrophie  de  l'hé- 

(!)  A  conmlier  :  Veyssiëre  :  Rech.  cliniques  el  exp.  sur  ^hémianeslhésie  de  cause  céré' 
*a/c,  18Ki. 

Cependant,  d'après  Gofgi,  ce  prolongement  présenterait  de  nombreuses  r«mificatious. 


^dr 

Pi 


Fig.  572.  —  Disporition  des  couches 
et  des  éléments  cellulairen  de  h 
substance  grise  corticale  du  cer- 
velet. 
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uiisphtTc  cércbcUeiix  du  côté  opposé.  QueIqu<»3-un«Bdc6  flbr*;?  des  p^iloacules  cèréb^ 
helleux  supérieiii's  le  rallnclu-ut  indtrecleiucut  à  la  roucht-  optiqiit^.  Il  otl  ratUcbO  à  U 
moelle  pfir  les  ptMoiiruIeR  t-t'-r^belleux  itiférioura  qui  conlienneut  :  l<»  les  faisceaux 
venant  des  rorps  leslifonues;  2"  les  faiitrcaux  provenant  de;:  curUmiB  poèlérieur*; 
faisceau  cérébelleux  direct  de  Flescbig  (voir  :  Bulbe  et  Mot^ile).  Des  faidoenux  du  c 
resUforuie  le  mettent  en  relation  avec  l'olive  du  cAté  opposé.  Il  est  rattaeh^  au  cerveau 
moj'eu  par  !•*»  freins  de  la  valvule  de  Vieuasons.  Les  deux  moilii>$  du  eervelet  sont  re- 
liiVs  eulre  elles  pnr  le«  fibres  eoniniiti<auralc!4  deit  pédoneulcfi  c^r<^belleu\  moyeiii.  Enfin 
des  fibres  blanchr»  r<^uni«*ent  le?  dilTi^rentes  lame»  cérébelleuse»  entre  r'Ues  ol  la  sub- 
stance grise  porficfdo  avec  celle  dns  noyaux  centraux.  Eu  outre,  le  cervelet  a  de*  cod 
nexion.*!  avec  cerUiins  nerfs  périphériqueg  et  spécialement  avec  l'acoustiqae  (b 
vcsUbulaircJ  et  pcut-ôtre  le  trijumeau. 

L*excilation  du  cervelet  ne  provoque  aucun  signe  do  sensibilité  de  la 
de  l'animal;  les  seuls  phénomènes  que  l'on  observe  sont  des  phénomènes] 
molililé  et  les  expériences  d*ab!ation  partielle  on  totale  donnt?nt  les  m^i 
résultais. 

A.  Action  du  cervelet  sur  les  mouvements.  —  1**  In/tuntcc  du 
vêlet  sur  la  coordination  des  mouvements.  —  Je  commencerai  par  résumer! 
résultats  founiis  par  l'excitation  et  par  l'ablation  ou   la  destruclion 
cervelet . 

Vexciiaiion  mécanique  (piqAre)  du  cervelet  a  donné  des  résultats  assez  încoos- 
tanta.  Olivier  et  Leven  ont  observé  des  mouvements  de  rotation,  de  riacurvalioa 
de  la  tête,  de  la  lenteur  de  la  progression,  elc.  Nolbnagel,  en  se  servant  d'une 
aiguille  roupie,  a  vu  la  rotation  de  la  tête  du  ct^té  opposé,  de  ta  courbure  du  rachU 
dans  le  rafime  sens^  un  soulèvement  de  la  patte  antérieure  du  même  cété, 
mouvements  de  la  langue,  de  la  mâchoire,  des  contractions  des  muscles  de  U  h 
le  rétrécissement  de  la  fente  pnlpéhrale,  etc.  Ferrier,  en  expérimentant  sur 
singes,  des  lapins,  etc.,  a  observé,  en  einployanl  l'électrisation,  des  mouieit» 
de  la  léle,  qui  pour  lui  seraient  en  rapport  avec  les  mouvements  des  veut  qui 
ront  di'LTils  plus  loin;  Télectrisation  de  la  partie  antérieure  du  lobe  médian  Jet 
minait  une  projection  de  la  tète  en  arrière;  la  télé  se  projetait  au  contrnire 
avant  quand  on  électrisait  la  partie  postérieure  du  vermis;  il  se  produit  eo  m' 
temps  des  mouvements  des  membres  du  côté  correspondant  au  cùté  excilti. 
observé  moi-n»éme,  chez  le  pigeon,  par  Texcilation  électrique  du  cervelet,  un 
lable  mouvement  de  culbute  en  arrière  autour  d'un  axe  borizonlnl,  culbute 
dans  un  cas  se  n'^péla  plusieurs  fois  de  suite.  Aussi  le  recul  observé  par  Maii^nJ 
après  les  lésions  du  cervelet  me  parait  être  un  pbénomène  d'excitation  plutôt 
le  résultat  d'une  abolition  de  fonction.  Il  en  est  de  même  du  renversement  dfl 
tête  en  arrière  et  du  mouvement  de  recul  observé  par  W.  Mitcbell  et  Ricb/ 
cher  les  pigeons  à  la  suite  du  refroidissement  du  cervelel  par  la  rbipolëne.  Cli« 
l'homme  l'excitation  du  cervelet  pai- réleclricité  détermine  des  phénomènes  qui 
seront  Étudiés  plus  !oin. 

Je  sii»nalerai  U  propos  de  l'excitation  électrique  un  fait  intéressant  à  mentiont 
et  qui  k  ma  connaissance  n'a  pas  encore  été  signalé,  fait  que  j'ai  déjà  noté  dins 
seconde  édition;  c'est  que  l'excilation  de  la  substance  corticale  du  cervelel  ùéU 
mine  des  mouvements  du  plobe  oculaire  et  des  membres  des  le»  premim  jours 
la  naissance,  mémo  chez  les  anîmniii  (chien,  chat,  lapin)  chez  lesquels  Texcil 
de  la  substance  corticale  des  hémisphères  cérébraux  reste  sans  effet. 

La  destruction  du  cervelet  a  donné  des  résulta  la  plus  positifs  que  l'exciUlioû. 
Les  lésions  superficielles  ont  peu  d'influence,  mais  les  lésions  profondes  condms 
à  des  conclusions  plus  précises.  Wagner  a  constaté  une  tendance  des  extfûmU 
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postérieures  k  se  mettre  dans  l'extension,  une  torsion  du  cou  en  spirale,  un  trem- 
blement persistant,  des  vomissements,  etc.  Après  l'ablation  de  la  partie  antérieure 
du  vertnis,  \ps  animaux  tombent  en  avant;  après  l'ablation  de  la  partie  postérieure, 
ils  exécutent  des  mouvements  rétrogrades;  après  la  lésion  d'un  seul  côl<^,  Tanimat 
tombe  du  côté  opposé  et  il  présente  souvent  un  mouvement  de  rotation  autour  de 
l'axe,  mouvement  qui  se  l'ait  tantôt  du  cdlé  lésé,  plus  souvent  du  côté  sain.  Il  faul 

pendant  noter  que  dans  ces  cas  les  mouvements  de  rotation  étaient  probablement 
dus  ii  la  lésion  des  pédoncules  cérébelleux.  Les  résultats  les  plus  nels  ont  été 
observés  pnr  Plourens  sur  les  pigeons  et  ses  expériences  ont  été  répétt'^es  depuis 
par  beaucoup  de  pbysiologistes.  L'extirpalion  du  cervelet  cbez  ces  animaux  est 
suivie  d'une  véritable  alaxie  du  mouvement.  Les  mouvements  volontaires  ne  sont 

s  abolis,  mais  ils  se  font  sans  règle  et  d'une  façon  incertaine;  l'animal  s'agite 
continuellement,  mais  tl  ne  peut  ni  marcher  ni  voler,  et  le  trouble  et  le  désordre 
des  mouvements  sont  d'autant  plus  prononcés  que  l'extirpation  est  plus  complète 


V'ig.  J73.  —  Pigeon  aprh  Cablalion  du  cervelet  (Dalton). 

573),  Ces  désordres  de  l'équilibre  ont  été  observés  dans  les  diverses  espèces 
animales  i\  la  suite  des  lésions  du  cervelet,  sauf  les  exceptions  qui  seront  men- 
tionnées plus  loin.  D*après  Ferrier,  ces  désordres  sont  relativement  légers  quand 
les  lésions  porlent  sur  des  parties  symétriques  du  cervelet  ou  quand  le  cervelet  çst 
sectionné  exactement  sur  [a  ligny  médiane;  ils  sont  très  prononcés  au  contraire 
quand  les  lésions  sont  iusymétnques  et  présentent  alors  des  formes  variables  sui- 
vant le  siège  do  la  lésion. 

Luciani,  qui  a  fait  un  grand  nombre  d'expériences  sur  ce  sujet,  est  arrivé  aux 
résultats  suivants,  il  divise  en  trois  périodes  les  phénomènes  observés  chei  les  ani- 
maux (chiens)  après  l'extirpation  totale  du  cervelet  (1),  La  première  période  est 
due  au  traumatisme,  et  consiste  en  ronïractures,  convulsions  clooiques,  trem- 
blements, irrépulaiité  des  mouvements,  etc.  Dans  une  seconde  période,  piîriode 
d'ataxie  cérébelleuse,  les  mouvements  volontaires  manquent  de  mesure  et  d'éner- 


[1)  Pour  son  procédé  d'extirpation,  voir  le  mémoire  original. 
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§ie;  les  muscles  de  la  tôte,  des  membres,  de  la  colonne  verléhrale,  sont  ApUi 
inouveraenta  continuels;  il  n'y  a  ni  paralysie  de  la  sensibilité,  ni  perle  du  sens 
musculaire,  il  y  a  simplement  faiblesse,  manque  d'énergie  des  acles  musculaii 
asthénie.  tCiifiii  dans  la  Lrnisième  pf^riode,  il  y  a  une  dénutrition  générale  et  Td\ 
de  l'animal  qui  semble  indiquer  une  rolalion  du  cervelet  avec  les  fonctions  de 
vie  végétative. 

Chez  l'homme  les  lésions  du  cervelet  déterminent  aussi  destroublesde  ta  sUtion 
et  de  la  marche,  des  verliges,  etc.,  qui  ont  permis  de  comparer  l'attitude  du  p«> 
tient  à  celle  d'un  homme  ivre  (Uughiing-Jackson). 

Chez  les  animaux  inférieurs,  les  suites  des  lésions  du  cervelet   sont  beaucoup 
moins  marquées.  Chez  la  tortue  palustre,  Vextirpaiion  du  cervelet  ne  produit 
de  particulier  (G.  Fauo).  Chez  les  poissons,  chez  lesquels  cependant  le  cervelet 
très  volumineux,  l'ablation  du  cf?rvelel,  y  compris  la  valvule  cérébelleuse  (pi 
antérieure  qui   s'enfonce  sons  le  toit  du  cerveau  moyen),  ne  détermine  au< 
symptôme  (Steiner).  Le  mt^mo  auteur  n'a  vu  chez  la  grenouille,  chez  laquelle  le 
cervelet  est  tout  h  fait  rudimentairc,  qu'un  peu  de  diminution  de  précision  di 
les  mouvements  après  Texlirpatioa  do  cet  organe. 

Les  faits  précédents  prouvent  que  le  cervelet  est  en  rapport  avec  la  motricité) 
mais  en  quoi  consiste  son  intluenco  et  comment  sVxerct'-t-elle?  Celle  influew 
n'est  pas,  quoi  qu'en  dise  Luys,  qui  place  dans  le  cervelet  l'origine  de  la  force 
motrice  (1),  une.  influence  motrice  directe.  En  etfet,  l'alfaiblissemenl  de  Ift  force 
musculaire  qu'on  observe  après  l'extirpation  du  cervelet  est  loin  d'être  aussi  pro- 
noncé que  l'admet  Lnys,  et  les  contractions  musculaires  sont  quelquefois  aussi 
énergiques  qu'avant  l'opération.  Ce  qui  caractérise  surtout  les  animaux  opérés^ et 
ce  qui  avait  frappé  Flourens  cl  frappe  la  plupart  des  expérimentateurs,  c'est  rifT&>^| 
tjularité,  l'incubérencc,  l'incoordination  des  mouvements;  aussi  Klourens  allribue-^l 
l-il  au  cervelet  la  propriété  de  coordonner  les  mouvements  voulus  ou  excités  par 
d'autres  centres  nerveux;  après  son  ablation,  la  volonté,  les  sensations,  les  percep- 
tions subsistent;  seule  la  coordination  des  mouvements  ne  peut  plus  se  faire. 
L'bypothëse  de  Flourens  s'accorde  assez  bien  avec  les  faits;  mais  par  quel  nura- 
nisme  s'efTectue  celte  coordination?  Lussana  a  cherché  à  prouver  que  le  cervelet 
agissait  comme  siège  du  sens  musculaire  ;  »  l'animal  ne  sent  plus  la  solidité  du  ter- 
u  rnin  auquel  il  doit  s'appuyer  pour  la  station  et  pour  la  locomotion;  il  neseDl 
«  plus  la  résistance  du  milieu  qui  doit  lui  servir  pour  voler  ou  pour  nager;  il  tie 
i<  sent  plus  t'impéiiétrahitilé  dos  ohjeLs  qui  peuvent  s'opposer  à  sa  marche;  il  Q4 
u  seul  plus  la  pesanlein  des  corps  qu'il  lui  faut  saisir  ou  porter;  »  ce  u'est  dont 
que  comme  siège  du  sens  musculaire  que  le  cervelet  serait  l'organe  coordinaieor 
des  mouvements  volontaires.  L'interprétation  de  Lussana  pourrait  être  acceptée, 
quoique  rien  jusiju'ici  n'en  démontre  la  rralilé;  mais  les  sensations  musculaires 
ne  sont  pas  les  seules  qui  interviennent  dans  les  mouvements  coordonnés  de  II 
marche,  du  vol,  etc.,  ou  dans  l'équilibre  de  la  station;  les  sensations  tactiles,  vi- 
suelles, auditives  peul-étre,  et  les  impressions  partant  des  conduits  demî-cireiHi 
laires,  interviennent  encore  daus  ces  mouvements  et  il  est  probable,  d'après  tes 
expériences  physioIo*»iques  et  les  données  analomiques  qui  les  confirment,  que 
toutes  ces  impressions  sensitives  viennent  abotUir  â  la  substance  corticale  cérébel- 
leuse, et  là,  pur  l'iuLermédiaire  des  cellules  de  Purkinje,  se  niellent  en  rapport 

(1)  Le  cervelet  ••  peut  être  considéré  cuuime  une  source  d'innervation  constuit«, 
•  provisoirement,  comme  l'appareil  di&pei)sati!ur  uuiverBel  de  celle  force  nerveuse  >p*- 
'.  cialc  (sthénique)  qui  se  dispense  eu  quelque  poîul  que  ce  soit  de  l'écoDomie,  chtque 
..  fois  qu'un  etTel  moteur  volontaire  3e  produil.  •>  (Luys,  Système  nerveux^  page  4M.)  La 
««xpérieaccft  de  Lurîani  ninntionn^t**  oi-fje^sue  «l'accorderiiient  avec  cette  opioioa. 
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d*uneparl  avec  lesceolres  moteurs  volontaires  de IVcorce  cérébrale,  de  l'autre  avec 
les  centres  moteurs  réflexes  des  ganglions  cérébraux  (luborcutes  quadrijumeaux, 
iubsiancegn5e  des  pédoncules  cérébraux,  etc.). 

Les  relations  des  canaux  demi-circulaires  avec  le  maintien  de  l'équilibre  du  corps 
[sens  de  l'équilibre,  sens  de  l'espace]  seront  étudiées  plus  loin,  et  les  troubles  de 
l'équilibre  constatés  après  tes  lésions  cérébelleuses  ont  beaucoup  d'analof^ie  avec 
ceux  qu'on  observe  après  les  lésions  des  canaux  demi-circulaires.  On  a  vu  aussi 
plus  haut^  dans  le  résumé  anatomique,  que  le  nerf  auditif  entre  en  connexion  avec 
le  cervelet  par  quelques-unes  de  ses  fibres  radiculaires  et  Slcpbani  et  Weiss  ont 
vu,  après  la  destruction  des  canaux  demi-circulaires,  une  dégénérescence  des  cet- 
Iules  dePurkinje  des  Irois  circonvolutions  postérieures  et  du  cordon  blanc  (Iraclus 
auditif),  qui  en  part.  On  verra  plus  loin  les  rapports  intimes  du  cervelet  avec  la 
vision.  Quant  aux  impressions  tactiles  ou  musculaires,  leurs  relations  analomiques 
et  physiolojriquf  s  avec  le  cervelet,  quoique  plus  obscures,  peuvent  cependant  être 
admises  avec  assez  de  vraisemblance. 

Bechtcrew,  qui  a  fait  des  recherches  très  étendues  sur  celte  question,  considère  le 
cervelet  comme  Vorganc  centrai  de  l'tiqniUbre.  Le  cervelet  centraliserait  les  impres- 
sions parties  d(>  li-ois  points  principaux,  points  de  dépari  des  voies  centripètes  pé- 
riphériques de  l'innervation  cérébelleuse  :  l**  des  canaux  demi-circulaires;  2"  de  la 
substance  grise  centrale  du  troisième  ventricule;  3'  de  l'olive  et  par  son  intermé- 
diaire de  toute  la  périphérie  tactile.  Les  libres  provenant  des  canaux  demi-circu- 
laires (acoustique)  et  les  libres  des  clives  (dont  le  croisement  se  fait  dans  le  cer- 
velet) passeraient  dans  les  pédoncules  cérébelleux  postérieurs  ;  les  fibres  du  troisième 
ventricule  passeraient  par  une  voie  encore  indéterminée.  Les  impressions  sensi- 
tives  provenant  de  ces  divers  points  iraient  d'une  part  aux  muscles  qui  maintien- 
nent l'équilibre  du  corps,  et  d'autre  part  à  l'écorcc  cérébrale,  transmettant  ainsi 
au  cerveau  les  sensations  qui  servent  de  substratam  au  sentiment  de  l'équilibre  et 
qui  souvent  s'y  transforment  en  incitations  motrices  volontaires  (Voir  plus  loin  : 
Physiologie  doé  canaux  lîemi-circuiaires). 

p  En  résLimé,  Je  cervelet  peut  donc  être  considéré  comme  un  centre  d'équi- 
libration et  de  coordination  des  mouvemtînts,  et  non  Peulement  des  mou- 
vements généraux,  comme  ceux  qui  entrent  enjeu  dans  la  station,  la  pro- 
gression, le  vol,  mais  encore  des  mouvements  spéciaux,  préhension  des 
aliments,  moiivemenls  des  yeux,  mouvements  de  la  tête,  etc.  Dans  celte 
hypothèse,  le  cervelet  ne  serait  donc  affecté  exclusivement  ni  ù  la  sensibi- 
lité, ni  au  mouvement;  il  relierait  seulement  l'une  à  l'autre  et  établirait 
entre  les  deux  les  relations  nécessaires  pour  donner  aux  mouvements  exécutés 
leur  précision  et  leur  ensemble  (Ij. 

Herbert  Spencer  a  fuit  à  priori  une  hypothèse  ingénieuse  sur  les  fonctions  com- 
parées du  cervelet  et  des  hémisphères.  Les  actions  nerveuses  peuvent  être  ratta- 
chées entre  elles  par  des  relations  de  coexistence  ou  de  succession;  elles  peuvent 
être  simultanées  ou  successives,  coordonnées  dans  l'espace  ou  dans  le  temps.  Le  cer- 
velet serait  Torgane  des  coordinations  dans  l'espace,  les  hémisphères,  les  organes 
des  coordinations  dans  le  temps.  Celle  hypothèse,  qui  se  rattache  par  quelques  points 
h  l'hypothèse  admise  plus  haut  sur  tes  fonctions  du  cervelet,  ue  peut  être  discutée  ici. 

(1)  Mageudie  ariuicttnit  dan»  le  cervelet  uu  centri-  qui  teotl  li  poufiner  rftniraal  en  avant 
et  dont  l'action  serait  contrebalancée  par  le  Ctintre  antagoniste  (centre  de  recul],  qui, 
d'apivs  lui,  existerait  dans  le  corps  strié;  les  faits  expt.VriHucntaux  n'ont  pas  conGrmé 
lasaertion  de  .Magendie  sur  laquelle  je  me  sui?  du  reste  expliquf^  plus  haut. 
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On  verra  plus  loin,  à  propos  des  mouvements  <Jm  globes  oculaires,  l'opinion  dd, 
Fcrrier  sur  celte  question. 

2*  Influence  du  cervelet  sur  les  mouvements  du  globe  oculaire.  —  Leven  el 
Olivier  avaient  déjà  constaté  des  mouvenienls  du  globe  ocuiaire  par  la  sim- 
ple piqûre  du  cervelel,  mais   les  expériences  les  plus  nombreuses  sur  ce 
sujet  ont  été  faîtes  par  Ferrier  à  l'aide  de  l'électrisation.  Sans  entrer  dans 
le  df?lïiil  de  ses  expérience»,  je  me  contenterai  d'en  dunner  les  conclusions- 
générales  qui  peuvent  se  résumer  ainsi  :  par  l'excitation  de  la  partie  latéralo 
du  cervelet,  les  deux  yeux  se  dirigent  du  c6té  excité;  quand  on  excite  sur 
la  ligne  médiane,  le  regard  se  porte  en  Imut  ci  c'est  la  région  antérieure, 
en  bas  si  c'est  la  région  postérieure  qui  est  excitée;  l'irrilotion  du  cervelet 
détermine  aussi  une  contraction  de  la  pupille,  contraction  plus  marquée  du| 
c6tê  excité.  Ilitzig  a  fait  des  recherches  sur  les  effets  de  la  galvanisation  du 
cervelet  chez  l'homme  (1).    En  plaçant  les  pôles  d'une  batterie  dans  le^j 
fosses  ma&toides  derrière  les  oreillei;,  l'individu  a  une  sensation  de  vertige, | 
les  ghtbes  oculaires  se  tournent  ainÂÏ  que  la  tétc  du  cùté  du  p61e  positif  et' 
les  objetTs  extérieure  semblent  tourner  en  sens  opposé  au  mouvement  de  U 
tête  et  des  yeux;  si  L'individu  ferme  les  yeux,  c'est  lui  qui  croit  loumerj 
comme  s'il  était  entraîné  ver**  le  pôle  négatif.  D'après  Ferrier,  il  est  pro- 
bable que,  dans  ce  cas,  l'irritation  du  cervelet  a  lieu  du  c^^té  du  pAle  positif] 
seul  et  TefTet  produit  est  le  même  que  si  on  électrisait  un  seul  lobe  latéral 
du  cervelet,  el  le  résultat  Pur  les  mouvements  des  yeux  et  de  la  télé  est  l« 
même  que  chez  les  animaux. 

La  sensation  de  vertige  qu'on  observe  dans  relie  expérience  et  les  mouTemenls< 
qui  racconipajçnent  peuvent  servir  aussi,  d'apWîs  le  même  auteur,  h.  expliquer  le 
mécanisme  de  l'action  CL'réhelIeusc.  Dawà  la  rotation  de  droite  à  gauche  par  exem- 
ple, le  cûlé  droit  du  cervelet  intervient  pour  coordonner  le  mécanisme  musculaire 
qui  compense  celte  rotation  el  empêche  le  déptacemenl  de  l'équilibre  vers  In  enu-i 
che  ;  la  partie  postérieure  du  verniis  (mouvement  de  la  léto  en  avant)  ngirait  del 
niènie  pour  contrebalancer  un  trouble  de  l'équilibre  en  sens  inverse,  c*est-à-dir«] 
d'avant  en  arriiTe.  ««  Le  cervelet  semblerait  donc  être  l'arransemenl  complexe  d«j 
u  centres  individuellement  différenciés,  qui,  eu   agissant  ensemble,  règlent  lei 
«  diverses  adaptations  musculaires  nécessaires  au  maintien  de  l'éiiuilibre  du  corps;^ 
«  chaque  tendance  au  déplacement  de  IV-quilihi'c  autour  d'un  axt^  horizontal,  ver-j 
»(  tirai  nit  inlermÉ'îiIiairo,  agiâsani  comme  uu  excitant  pour  le  centre  parliciilicfl 
«qui  appelle  eu  Jeu  l'actioti  compLMisalrioe  ou  unlayonisle.  »  (Ferrier,  Ponclvint, 
du  ce;Tc«M,  p.  i7ti.) 

D'après  les  expéiieucûs  de  MM.  Diival  et  Laborde,  les  lésions  du  cervelet  donnent^ 
lieu  à  des  déviations  dissociées  des  globes  oculaires  (strabîsmes  doubles,  divergents^ 
ou  convergents)  tandis  que  celles  du  hnlhe  donn^Mit  lieu  à  des  déviations  associée! 
et  synergiques  (Voir:  Protubérftmr).  Le  nyslngmus  s'observe  aussi  dans  les  lè^îoi 
du  cervelet. 

3**  Action  du  cervelet  sur  les  mouvcinents  involontaires  et  organiques. 
Willis  avait  admis  une  influence  du  cervelet  sur  les  mouvements  involontaire! 

(1}  Ces  phouonàîDc»  de  vertige  avaient  été  6tudiûB  dC'ji  par  Purkiuje,  Rciuak,  Oeuedict 
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el  les  fondions  de  la  vio  organique,  mais  aiioun  fait  n*esl  venu  ô  Vappui 
de  cette  opinion.  Cependant  on  a  obpervé  quelquefois  le  vomissement  à  la 
suite  de  lésions  expérimentales  ou  dans  des  cas  pathologiques  cLez  l'homme. 

B.  Autres  fonctions  attribuées  au  cervelet.  —  On  a  considéré  le  cer- 
velet comme  un  centn*  rh  sensibilité  générale,  une  sorte  de  sensorium  com- 
mttne  (Pourfour  du  Petit,  Koville)  ;  mais  tout»  les  faits  sont  contraires  A  celle 
hypothèse.  On  a  voulu  au.-îsi,  sans  preuves  sufQsantes,  en  faire  uncenlve  in" 
tellectuel ou  instincti f  {\). 

L'hypothèse  de  Gall.  qui  fait  du  cervelet  Vovynn':  de  Pitistinct  génêsîgue  on 
du  snis  génital^  ne  peut  être  non  plus  adoptée,  quoiqu'on  puisse  invoquer  en 
sa  faveur  quelques  faits  de  physiologie  el  d'analomie  comparée  et  quoi- 
qu'elle ait  ét(';  reprise  dans  ces  derniers  temps  par  Lussana  qui  y  place  à  la 
fois  le  sens  musculaire  el  le  sens  erotique. 

Lésions  des  pédoncules  cérébellenx,  —  Ui  lésion  des  pédoncules  cérébelleux 
détermine  des  phénomi-nes  particuliers  suivant  le  pédoncule  lésé  el  l'élenduo  de  la 
lésion,  phénomëuQS  qui  se  confondent  on  partie-  avec  ceux  qui  se  produisent  par  la 
lésion  du  cervelet  proprement  dit.  La  section  d'un  pédoncule  cérébelleux  moyt-a 
détermine  la  rotalion  tinlour  de  l'axe*  si  la  lésion  atieinl  le  partie  postérieure,  la 
rolation  se  fait  du  cAté  opéré  (Ma^cndie);  elle  a  lieu  du  cûté  opposé  à  la  lésion 
(Longei)si  ce  sont  les  parties  antérieures  qui  sont  atleintes  (SchiCT,  Cl.  Bernard). 
Après  la  lésion  des  pédoncules  cérébelleux  inférieurs,  le  corps  s'incurve  en  arc  du 
côlé  lésé  (Rolando,  Maçendie).  Celle  des  pédoncules  cérébelleux  supérieurs  produit 
nue  courbure  de  la  colonite  vertébrale  dont  la  concavité  est  tournée  du  côlé  de  la 
lésion  (Lussana  et  Lemoigne)  ;  leur  excitation  détermine  une  courbure  on  sens 
inverse  (Atberloni  et  Michieli)  (2). 

Bibliographie.  —  U(jun.LAt'ii  :  Nouv.  rerh.  rlîîiHfues proprea  ti  ttémonttei'  que  le  cervelet 
eut  le  t'fulte  neivtujc  coordinateur  licn  mouvements^  etc.  (C.  rf*ndu9,  XCII,  1881).  —  I».  ; 
Les  ftét'aiigemrnls  de  In  progression  (C.  rendus,  XCIL  1881).  —  U.  Uauinsky  :  Veber  Uni. 
dt's  h't''inhiin.i  (Arch.  f.  Physiol.,  1881).  —  L.  Luci.vNr  :  Linee  genernti  dellti  fisloloijin  del 
L'erveltelto  (R.  Islit.  d.  ?t/id.  sup.  Florence,  1883).  —  M.  Sciurp  :  Ueber  die  Funcliouen 
des  Kteinhirns  (A.  dr  Pfl.,  XNXll,  188;|).  —  W.  UKCHTEnew  :  t'eher  die  Verbindung  der 
sog.  peripheren  Gteichrjewichtsorgnne  mit  den  Kleinhim  (id..  XXXIV,  188*).  —  E.  Diiht  : 
Semib,  du  cervelet  à  ta  douleur  (Soc.  de  blul.,  1835),  —  F.  Li'hsasa  :  Phi/sii^patlnjlugie 

(1)  On  a  constaté  de  U  faiblesse  intellectuelle  dans  les  cA9  d'atrophie  du  cervelet. 

(2)  Lussana  ri  Lemoi^ïi*  ndmptlent  dans  les  pûdouculos  cérébelleux  de»  ceulres  pour 
les  niouvcmeutâ  de  la  Htatinn  cl  de  l.i  proRrp«ftion.  D'après  ces  auteur*  les  différents  mou- 
vements dus  uu*mbre-(  ul  du  rorps  auraient  pour  centrée  tes  parties  encéphaliqucâ  sui- 
vautes  : 

MouvementH  d'cxtonMon  et  do  Ocxion. 

—  ilp  progrcâsiûu Étage  infL'rieur  do^t  pédonr.ule»  cérébraux. 

—  de  rocul Cordons  ronds  (pyramides  postérieures). 

Mouvemcuts  latéraux. 

—  des  ojenibrL'g Étagu  supérieur  de»  pédoncules  ci^rébraux. 

—  du  rachis Pédoncules  ci^'rébclleux  âupérii^urs. 

MouvcniPUlB  rotatoirL's Pédoncules  cérébelleux  moyeus. 

Aiusi  M»  pas  serait  IVffet  de  l'irrilaliou  phy^iolof^ique  ^iniullatiée  {soit  la  jambe  fi^uchc, 
par  exenipl*^)  :  I"  de  laclion  d«  l'étape  inTrcifiir  rîu  p^^loucule  cérébml  droit  texica«ion  de 
la  jambe  gauche)  ;  2«  d*'  laclion  de  l'éta^f  du  prdourule  ctr^liial  gauche  (flexiou  et  adduc- 
lioQ  du  bras  gauche,  exten!«iQu  et  abdiirtiou  du  hm-*  droit);  3"  d**  l'acliùn  du  pi-doucule 
cérébeUpux  supérieur  gauche  (courbure  de  la  colonne  vrrti^braJe  du  f_Mé  droit);  •*"*  du 
pédoucule  cérébelleux  moyen  gauche  (rolation  loiubairc  vers  le  rAté  droit).  Pour  les  cli*- 
veloppcoieuts  de  cette  théorie,  voir  le  métuoiru  des  auteurs  [Arch.  de  physiologie,  1877). 
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du  cervelet  (Arch.  ilal.  de  biol-,  VII,  1880).  —  V.  Mahcui  :  De?  défitnii;  conter,  à  Vextif- 
pation  totale  et  partitUe  du  rffveUt  (id.,».  —  E.  Dcpcv  :  Hech.  .jur  la  phyuot.  du  centttfi 
(Sur.  do  bioL,  1887).  —  H.  Vi-ASsak  :  Dos  Kleitthirn  den  FroKrfirs  {\.  f.  PhysioL,  18B1)(|), 


Article  V.  —  Mouvements  de  rotation, 


Mouvements  de  rotation.  —  Certaines  lésions  cérébrales  donnent  lieu 
À  des  mouvements  de  rotation  particuliers  dont  l'interprétation  est  très  dif- 
ficile. Ceâ  mouvements  de  rotation  se  présentent  sous  quatre  formes  prio- 
cipales.  | 

1°  Mouvement  de  matiége.  —  Dans  ce  cas  (Qr.  574),  l'animal  décrit  un  cercle  de 
plus  ou  moins  grand  rayon;  la  rotation  se  fait  tantl^t  dans  le  même  sens  que  les 
niguilles  d'une  montre,  lantôl  en  sens  inverse  comme  dans  la  ligure;  elle  s*obs«rve 

principalement  après  la  lésion   d^s 
pédonrules  cérébraux,  mais  on  peut 
la  constater  aprf^s    d'autres   lésioDl 
rûrébrale»  ;  c'est  ainsi  que  je  l'ai  vue 
dans  une  lésion  limitée  à  la  subsl&oM 
corticale  des  bémisphères.  Dans  cer- 
tains cas,  au  lieu  de  décrire  un  mou- 
vement de  manège    pur,    Tautnial 
décrit  des  courbes  de  rayon  variable 
qui  constituent  une  sorte  de  spirale, 
2*>  Mouvement  di^  rotation  en  mi/î'n  df 
rouc(fig.  :»75).  —  Dans  ce  cas,  rani- 
mai tourne  autour  du  Irain  postérieur 
qui  sert  d'axe,  la  télé  se  trouvaDt  i 
la  circonférence  du  cercle.  Ce  mode 
de  rotation,  assez  rare  du  reste,  a  é\^ 
observé  pai-  Schiff  et  Brown-Séqnanl 
à  la  suite  de  lésions  de  la  prolub^ 
rance   et   des    lul>crcules  quadriju- 
meaux  antérieurs.  Je  l'ai  observé  après  certaines  lésions  des  couches  optique. 
Bechlerew  a  observé  le  mouvement  de  roue  inverse,  c'esl-îi-dlre  la  léle  se  Irou- 
vanl  au  centre  du  cercle.  Ces  deux  sortes  de  mouvements  de  rolalion  s'observaient 
à  la  suite  de  lésions  corticales  dans  la  zone  de  distribution  des  Qbresde  la  coucfan 
optique. 

H*'  Mouvement  de  rolatvin  sur  taxe  {roulemeni).  -^  Dans  ce  mouvement,  l'aoirotJ 
tourne  autour  d'un  axe  ton^Mtudînat  qui  traverserait  le  corps  dans  sa  longueur; ta 
rotation  commence  par  une  chute  de  l'attimal  sur  un  cété,  et  le  sens  Je  la  rott' 
tion  est  déterminé  par  le  cùté  par  lequel  a  débuté  la  cliule.  Ce  mouvemeal  âc 
rencontre  dans  les  lésions  des  pédoncules  cértMjelleux  moyens;  je  t'ai  observé  par 
la  lésion  de  la  partie  supérieure   et  externe  des  pédoncules  cérébraux.  D'api^s 

(IJ  A  conauïlev  :  Bouillaud  :  Rech.  ejp.  tendant  à  prouver  que  le  cervelet  préside  eitt 
actes  de  la  station,  de.  tArch.  gén.  dt-  uiid.,  1827).  —  Brown-*^6quiird  :  Rem.  svr  ta 
pht/Mtol.  du  cervelet  (Journ.  de  ta  phy»iol..  IS6I).  —  Lu»<>ana  :  Leçons  sur  les  fonetiowt  du 
cervtUt  (Jouni.  de  la  phy«ol.,  t.  V).  —  Brown-S6quard  :  Hem.  sur  la  phfjsiot.  du  centUi 
(id.).  —  Leven  el  Olivinr  :  liech.  sur  la  physiol.  et  la  pat.  du  cervelet  (Arcli.  gàu.  d' 
mt^d.,  I86Î).  —  Luya  :  Et.  sur  l'anal.,  la  physiol.  et  la  pnthot.  du  cervelet  (Arcti.  %H.  de 
niéd.,  1864).  —  Id.  :  Mém.  sur  lex  phénomènes  de  l'innervation  cérétellevae  (Joum.  df 
l'anat.,  1863).    ~  Notunaukl  :  Zur  Physiol.  de»  Ccrebellum  (Coatralttl..  1876). 


Fig.  471.  —  Mouvements  de  manège. 


I 


I 


PHYSIOLOGIE  DE  L'INNERVATION. 


733 


I 


Sieincr,  ce  mouvomcul  s'accompagnerait  toujours  d'un  monvement  de  translation 
et  serait  plultïl  un  mouvement  en  pas  de  ris  (grenouille).  Chez  le  lapin  ce  mouve- 
ment de  rolalion  sur  l'axe  se  pri^scnte  souvent  d'une  façon  très  pure  et  sans  mé- 
iantjti  d'autre  mouvement. 

f  4'  Garville  et  Duret  ont  observé  une  Toîs  après  l'ablation  du  noyau  caudé  un 
mouvement  circulaire,  mais  se  dislin^uant  du  mouvement  de  manège  en  ce  que 
les  animaux  décrivent  un  cercle  avec  les  pattes  saines  d'un  côté  du  corps,  tandis 
que  les  patles  de  l'autre  cùlv  (paralysé]  servent  de  pivot. 

Ces  mouvements  de  rotation  sont  souvent  très  rapides  et  présentent  la  plupart 
du  temps  un  caractère  particulier;  il  semble  que  les  animaux  soient  poussés  à  les 
accomplir  par  une  force  intérieure  A  laquelle  ils  ne  peuvent  résister,  d'oii  le  nom 
•de  mouvements  irrf'siitiile.<  qui  leur  a  é(û  donné  (Zwangbewegungen).  Leur  inter- 
prétation est  très  controversée.  Un  premier  fait,  c'est  que  les  mouvements  de  ma- 
nège et  de  rotation  sur  Taxe  ne 
peuvent  tenir  à  une  paralysie  soit 
d'un  côté  du  corps  (Lafargue»  Ser- 
res], soit  de  certains  groupes  de 
muscles  (Schilï").  En  effet,  la  plu- 

•parl  du  temps  les  muscles  ont  con- 
jkrré  leur  énergie  contractile , 
comme  ou  peut  s'en  assurer  facile- 
ment ;  la  paralysie  ne  peut  être 
invoquée  que  pour  la  rotation  en 
rayon  de  roue  (dans  certains  ras) 
et  pour  la  forme  de  rotation  circu- 
laire onservi'e  par  Carvilleel  Duret. 
La  contracture  a  Hé  invoquée  par 
Brown-Séquard.  et  paraît  exister 
en  effet  comme  cause  déterminante 
des  mouvements  de  rotation,  que 
ces  contractures  soient  de  nature 
réflexe,  comme    le   croit    Brown- 

Séquard^ou  qu'elles  soient  simplement  l'efTel  d'une  excitation  directe  des  centres 
moteurs  correspondants;  mais  celte  contracture  n'existe  pas  toujours  et  ne  peut 
expliquer  un  grand  nombre  de  cas.  D'après  firatiolet,  Henle,  la  rotation  serait  due 
à  des  convul.itions  des  muscles  oculaires  el  au  vertige  qui  accompagne  la  déviation 
des  yeux;  ces  convulsions  oculaires  accompagnent  en  effet  fréquemment  les  mouve- 
ments de  rotation,  et  comme  Ta  montré  Prévost,  la  déviation  des  yeux  se  fati  or- 
dinairement d^ins  le  même  sens  qiie  le  mouvement  de  rotation.  Cependant  il  n'y  a 
pas  une  liaison  nécessaire  entre  les  deux  phénomènes;  cnr  les  mouvements  de 
rotation  petivent  e\isler  sans  déviation  oculaire  el  même  après  rabhitioji  des  yeux 
(Vulpian).  En  tout  cas,  comme  l'a  montré  Ililzig,  le  vertige,  quel  que  soit  son  mode 
de  production,  peut  déterminer  des  pUénoniMiius  de  roLation  ;  ainsi,  chez  le  lapin, 
t'électrisatirm  de  la  partie  postérieure  de  l'oucéphalf*  prodnil  des  mouvements  de 
rotation  sur  Vax*'.  Il  y  aurait  donc  dans  ce<;  mouvements  ttn  Irouhie  unilatéral  de 
l'innervation  cérébelleuse,  on  autrement  dit  un  défaiit  de  relation  entre  les  impres- 
sions sensilisTS  et  les  centres  moteurs  correspondants. 

Magendie  admelinil  dans  les  différentes  régions  cérébrales  des  organes  ayant 
une  action  antogonisle  sur  It^s  mE)uvcments;  dans   le  corps  strié,  un  centre  de 
rTecul;  dans  le  cervelet,  un  centre  de  progression  en  avant;  dans  le  pédoncule  ce- 


Fig. 


à75.  —  Mouvemeni  dt  rotation  en  ratfon  de 
roue. 
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rébeUdux  gauche,  un  centre  entraînant  le  corps  à  gauche;  dans  le  droit,  un  centre 
rentralnanl  à  droite;  l'équilibre  du  corps  dans  la  station  et  dans  la  marche  se 
maintenait  dans  ce  cas  par  la  neutralisation  de  Taction  de  ces  centres  antagonistes; 
mais  que  l'un  d'eux  vinl  à  ôlredf^lruit  ou  excité  outre  mesure  (Vulpianl,  rt'-quilihre 
était  rompu  et  raclionprt-dominantc  du  centre  i-ostanlou  surcxcilt'' portail  le  corps 
d'un  côlè  ou  de  l'autre.  C'est  à  cette  explication  que  paraît  aussi  se  rattacher  Luys, 
qui  compare  ce?  phénomènes  de  rotation  au  phénomène  ph;t'stque  du  tottrni'^utt 
hydraulique.  C'est  aussi  l'interprétation  qu'admet  Onimus,  avec  quelques  variantes, 
puisqu'il  fait  dépendre  les  mouvements  de  manège  d'une  exagération  fonctionnelle 
d'une  moili»?  latérale  du  sysième  de  cenlres  locomoteurs.  Quant  a  la  rotation  sur 
l'uxe,  il  l'explique  par  une  contracture  spasmodique  des  muscles  du  thorax,  expli* 
cation  qui  me  paraît  en  dtrsaccord  avec  les  faits  et  en  particulier  avec  les  expt- 
riences  citées  plus  haut  de  Hitxig.  Steiner  a  essayé  de  donner  récemment  une  in- 
terprétation de  ces  mouvements  de  rotation  {Physiot.  des  Froschhirns,  p.  lOi  et 
suiv.). 

Un  fait  à  noter,  c'est  que  les  diverses  formes  des  mou^-ements  de  rolalion  peu- 
vent se  succéder  el  que  dauii  certains  cas  on  observe  la  transition  d'un  mouvement 
de  rotation  sur  l'axe,  par  exemple,  à  un  mouvement  de  manège.  Ou  voit  quelque- 
fois aussi  alterner  le  sens  de  la  rolalion.  Du  reste,  outre  les  lésions  nieuliouaées 
plus  haut  el  qui  sont  les  plus  communes,  on  voit  les  mouvements  de  rotation  se 
produire  pour  les  lésions  les  plus  diverses  de  l'encéphale  (1). 

Ces  expériences  de  rotation  ont  été  répétées  par  quelques  physiologistes  et  en 
particulier  par  nreuor.  Mogyes  et  Koranyi,  qui  ont  étudié  surtout  les  mouvemenli 
des  yeux  qui  succèdent  à  la  rotation  {tnouvements compensateurs  des  yettx).  L'animal 
(lapin)  est  placé  dans  un  appareil  à  rotation  et  la  rotation  se  fait  suivant  les  trots 
plans  principaux  de  la  l^ite.  Après  celte  rolalion  se  produisent  du  nystasmu?  el 
des  mouvements  bilatéraux  passifs  dcsycux  dont  le  sens  est  déterminé  parle  sens 
de  la  rotation.  Ces  mouvements  s'arrêtent  par  la  destruction  du  nerf  auditif,  dns 
canau?t  demi-circulairei*,  des  tubercules  quadrijumeaux  el  de  la  région  qui  s'étend 
des  tubercult's  quadrijumeaux  aux  noyaux  de  l'acoustique.  Celle  région  ^enfe^ 
merait  les  cenlres  des  mouvements  associés  des  yeux  dont  les  voies  ceutripctes 
seraient  les  tUets  du  nerf  vestibulaire  provenant  des  canaux  demi-circulaires,  el 
les  voies  centrifuges  les  nerfs  moteurs  de  l'cuil.  L'excitation  qui  met  en  jeu  toot 
Vappareil  serait  déterminée  par  les  variations  de  pression  de  la  pôrilyniphe  dftfi» 
les  divers  mouvemenls  de  la  léte,  Chaqtie  ampoule  sérail  en  rapport  réflexe  Q»ec 
un  muscle  de  l'a'il  du  même  c6U''  et  avec  uu  muscle  de  l'œil  du  côté  opposé.  Les 
expériences  dr  Koranyi  nionlrenL  aussi  que  tout  mouvement  passif  provoque  ua 
mouvement  compensateur  dans  un  muscle  ou  groupe  de  muscles  déterminé,  el 


(1)  La  théorie  ruiuplétc  de  ces  mouvements  de  rolalion  roe  parait  impossible  à  (art 
dans  l'état  actuel  df*  la  scieuce.  Je  croift  dt>vr)ir  citer  ici  uu  cas  dans  lequel  l'analyM  pliy- 
siologique  de*  stades  succcsisirs  d'un  mouvemcut  de  inant''tjt:  g't'sl  produite  sou»  uos  yrux 
avec  uue  tré^  g^iaiide  ncltct(>.  L'animal  d'-rrivatt  un  petit  cercle  do  manège,  le  cûtr  droit 
tourna  ver»  le  cfntre,  uon  par  mouvement  conliuu,  mais  en  /rois  temps,  par  petit-*  ^aul* 
séparés  r«^guUcrenient  par  un  itihTvalk'  do  rcpo»  ;  h  chaque  *aul,  il  décrivait  uii  lier*  M 
cercle;   chaque  temps  se  compotiait  ries  mouvements  suivants  :  d'abord  il   y  avait  uvj 
tremblennnt  de  la  mâchoire  itiférieure;  puis  loreille  gauche  se  mouvait  et  po  dirigr'ail' 
en  avant  ;  la  tMc  g'ineliuait  peu  à  peu  à  droite  d'une  façon  presque  insicu^ihlc;  puis.  i\ 
un  moment  donné,  {'.luimal  la  portait  à  droite  el  en  bas  paru»  mouvement  brufquc.  dl 
façon  à  la  placer  presque  à  angle  droit  avec  le  corps,  el  immêdiatcux^ut  sautait  de  (a^oftl 
à  déciire.  un  tiers  de  cercjr  :  il  restait  alors  immobile  et  après  quelques  sccomlcs  " 
mômes  phêuouièiies  f>e  reproduisaicul  (Ucaunis  :  \ote  $ur  Cappiication  des  injections,  et 
Gazette  médicale  de  Paris,  1872,  p.  597). 
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^ftplîculièrement  dans  les  lausclos  du  globe  de  l'cpil.  Les  conlraclions  qui  accom- 
pagnent le  vertige  de  roUlion  soit  dans  les  muscles  de  l'œil,  soit  dans  les  muscles 
du  corps  sont  tout  à  fait  involontaires. 


» 


Article  VI.  —  Physiologie  des  canaux  demi-circulaires. 
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Flourcns  observa  le  premier  nur  les  pigeons  des  pîiénomènes  Irûs  curieux 
aprt's  la  lésion  des  canaux  dt^mi-cirrufaires.  La  seolion  du  canal  lioriziinlal 
déterminait  chez  l'animal  un  mouvement  de  la  léle  de  droite  à  gauche  et  de 
gauche  à  droite  ;  celle  du  canal  vertical,  un  mouvement  de  haut  en  bas  et 
de  bas  en  haut,  en  un  mot  les  mouvements  de  la  tête  se  produii^aienl  dans 
le  plan  des  canaux  opérés.  La  destruction  de  ces  canaux  amenait  du  vertige 
(mouvemenla  de  manège,  etc.),  et  Tanimal  ne  pouvait  conserver  son  équi- 
libre; pour  produire  ces  résultats,  les  lésions  devaient  porter  sur  les  parties 
membraneuses  des  conduits  demi-circulaires.  Les  expériences  de  Flnurens 
ont  été  confirmées  par  Brown-Séquard,  Vulpian,  Harless,  Czermak,  etc.,  et 
p'ir  la  plupart  des  physiologistes.  La  section  des  canaux  demi-circulaires  d'un 
côté  ne  produit  que  des  effets  passagers.  Celle  de  tous  les  canaux  demi-circu- 
laires produit  une  ataxie  considérable  des  mouvements  qui  présentent  dans 
les  premiers  jours  une  très  grande  violence  à  laquelle  fait  suitn  une  incerti- 
tude persistante,  quand  l'animal  survit  à  l'opération  (Cyon).  Des  phénomènes 
analogues  se  montrent  avec  des  dillerences  tenant  à  la  diversité  des  attitudes 
et  des  mouvements  chez  ces  animaux,  chez  les  grenouilles  et  les  lapins.  En 
Outre,  on  constate  par  rexcilati))n  de  ces  canaux  des  oscillations  des  globes 
oculaires  (n3'Btagmus)  dont  Li  direction  est  déterminée  par  le  choix  du  canal 
excité  (Cj'on).  Dans  tous  ces  cas  on  n'observe  pas  de  paralysies  musculaires 
et  les  phénomènes  paraissent  plutôt  tenir  à  une  excitation  des  canaux  demi- 
circulaires  qu  a  leur  destruction.  Cependant  ce  point  est  loin  d'être  mis  hors 
e  doute  [1}. 


L'interprélalion  de  ces  phénomènes  est  très  dimcile.  Pour  Vulpian  c'était  un  ver- 
lige  auditirqui  retentissaiL  sur  loul  l'organisme.  Pour  Browu-St'*qu.ird,  les  phéno- 
mènes observés  sont  des  pliénoménes  rétlexesdus  h  VcxàUiUoii  de  fibres  sensibles 
contenues  dans  racoustiijue.  Lowenberg  croit  aussi  a  une  actiun  rpilexe  produite 
par  l'excitation  des  canaux  et  déterminant  des  mouvemenis  convuïsifs.  Gollz  sup- 
pose que  1rs  cnnaux  demi-eirculaires  sont  des  organes  sensitifs  tjui  donnent  ù 
ranimai  la  notion  de  la  position  de  la  l/^tc  cl  de  son  équilibre.  Cbaqiie  conduit  n  en 
effet  une  direction  correspondante  à  iinn  dt's  dinieitsiuns  de  l'espai-e,  cl  los  lésions 
de  CCS  ctmduils  ne  pcrmtîttanl  plus  à  l'aninial  de  juger  de  la  position  normale  de 
sa  tête  et  par  suite  de  celle  de  son  corps  dans  l'espace  déterminent  le  vertige.  Des 
phonomènes  analogues  se  produisent  quand,  sans  léser  ces  conduits,  on  the  la  léte 
soit  par  une  suture,  soit  par  un  bandage  d'iris  une  position  anormale  (Cyou).  Lon- 
gel  avait  déjà,  du  reste,  observé  des  troubles  de  IVquilibre  après  la  section  des 
muscles  de  la  nuque,  troubles  qui  avaient  été  attribués  par  quelques  auteurs,  et 

{\)  A  consuUer  :  Itrown-Séquard  :  Soie  mr  tes  mouverneyiU  rotatoires  (id.).  —  Graliokt 
et  Leven  :  Sur  Uft  mouvemvntf  de  rotation  sut*  l'axe^  etc.  (Comptes  roudus,  I860|.  —  Pré- 
vost :  De  la  déviation  conjuguée  des  ^cu.i',  IS08.  —  M.  :  Rech.  cxpér.  retativts  au  sens 
des  mouvements  de  rotation  (Gaz.  méd..  1S69). 
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Magendie  en  particulier,  û  i'écoulement  du  liquide  céphalo-rachidien.  La  destruc 
lion  paLholo^que  des  canaux  demi-circulaires  chez  l'homme  s'accompagne  aussi 
de  vertige  et  de  perte  de  l'équilibre  (maladie  de  Ménière).  A.  BÔltcfacr  a  cherché 
prouver  que  les  phénomènes  observés  étaient  dus  uniquement  à  la  lésion  des  par- 
lies  voisines  des  centres  nerveux;  mais  Cyon  fait  remarquer  avec  raison  que  les 
troubles  de  mouvcmenl  iliffërent  suivant  le  canal  lésé,  tandis  que,  s'ils  ne  dépen* 
daienl  que  d'une  lésion  du  cervelet,  ils  auraient  le  même  caractère. 

Cependant,  dans  ces  derniers  tenips,  un  certain  nombre  de  physiologistes,  et 
spécialement  Baginski,  Ewald,  etc.,  ont  répété  les  expériences  de  Flourens  et  sont 
arrivés  à  des  conclusions  dilférenles.  Steiner  et  Sewall,  sur  les  poissons,  u'ont 
obtenu  que  des  résultats  négatifs  par  l'extirpation  des  canaux  demi-circulaires  (  I). 

Mach  reprenant,  à  l'aide  d'un  appareil  perfectionné  (2j,  les  expériences  anciennei 
de  Purkinje  sur  le  vertige,  cherche  à  rattacher  les  phénomènes  de  vertige  observèi 
par  Purkinje  aux  canaux  demi-circulaires  et  les  regarde  comme  produits  par  les 
mêmes  causes  que  les  désordres  de  mouvements  observés  par  Flourens.  Pour  lui, 
comme  pour  la  plupart  des  physiologistes,  la  direction  des  trois  canaux  demi-cir- 
culaires correspond  aux  coordonnées  des  trois  dimensions  de  Tespace,  et  ces  ca- 
naux sont  les  organes  du  sens  de  rotation  de  la  tête  (ou.  suivant  l'expression  de 
l'auteur,  des  sensations  de  VaccHération  tmgutaire  du  mouvement  de  la  télé)  :  sen- 
sations dues  à  ce  que  l'endolymphe  exécute  un  mouvement  dans  le  sons  opposé  an 
mouvement  du  canal  membraneux  pendant  la  rotation  de  la  léte. 

Pour  Cyon,  les  canaux  demi-circulaires  sont  les  organes  du  sens  de  f  espace,  c'aU 
à-dire  que  les  sensations  provoquées  par  l'excitation  des  terminaisons  nerveuses 
dans  les  ampoules  de  ces  canaux  serviraient  6.  former  nos  notions  sur  les  trois  di- 
mensions de  l'espace  ;  les  sensations  de  chaque  canal  correspondi-aient  à  une  des 
dimensions.  Ces  sensations  se  transmettraient  des  canaux  demi-circulaires  à  des 
centres  nerveux  encore  indéterminés  (cervelet?),  centres  qui  interviennent  à  leur 
tour  dans  la  distribution  de  l'innervation  musculaire  (muscles  de  l'œil,  muscles 
maintenant  l'ôquilibre,  etc.).  Après  les  opérations  sur  les  canaux  denû-circulairw, 
les  accidents  sont  dus  non  seulement  au  vertige  visuel  produit  par  le  désacconj 
entre  l'espace  vu  et  l'espace  formé  par  les  sensations  dues  aux  canaux  demi-circu- 
laires, mais  encore  aux  troubles  atteignant  les  muscles  dont  les  animaux  se  ser- 
vent de  préférence  pour  s'orienter  dans  l'espace.  C'est  ainsi  que  les  troubles  dr 
l'équilibre  peuvent  se  produire,  contrairement  aux  conclusions  de  ses  premiers 
travaux,  m^rnu  lorsque  la  béte  ne  présente  ni  altitude  anormale,  ni  mouvemeuls 
désordonnés.  Je  ne  puis  que  renvoyer  pour  les  développements  au  mémoire  méine 
de  rfiiiirur, 

Le  vertige  qui  se  produit  par  le  passage  d'un  courant  galvanique  à  travers  la 
télé  (d*une  oreille  à  l'autre  par  exemple)  et  qui  se  traduit  aussi  par  des  mouve- 


I 
I 

I 


(1)  Il  .7  ûlé  fuit  un  certain  iioiubrc'  d'expérience»  chL'Z  It!?  invertébré».  Ddag*^,  chci  d«* 
eêphalopodfs  ut  «k-s  crustacés,  a  vu  dea  troubicïi  de  l'équilibre  succéder  a  l'extirpatifto 
des  ololitheet.  Kngchriaiui  adim't  au!t»i  que  les  otulilhe^  d«'8  invertébrés  sont  dos  orgeat* 
d'équilibre.  Cet*  otolilhes  inaiiqiicut  chez  le?  ctéuophorcs  tîxcs  ou  sédonlairw  cl  w  pré- 
sentent au  contraire  cher  If*  ctt'îDophores  libres. 

(2)  L'appariait  de  Math  .ip  roinpoflf  d'un  grand  cadre  rectangalaire  en  boi«  place  verti- 
CAlenieiil  et  pouvant  tourner  autour  ri'un  axi'  vi'rtical  \;ce  cadre  «upporte  un  secood 
cadre  v.-rllraj  plus  petit  pouvant  tounipr  au?fi  autour  d'un  axe  vertical  a;  cette  rotilioa 
s'exécute  dane  l'intérieur  du  grand  cadre  et  î'axi»  de  rotation  du  petit  cadre  peut  être 
écarté  plu?,  im  moins  df  l'axe  du  «rond  cadre  A  ;  enfin  le  petit  cadre  supporte  une  chii*«l 
à  do*i*i*.'r  à  laqurlh'  un  pi;ut  di^iiucr  différents  degrés  d'inclinaison.  On  peut  à  l'aide  d»j 
cet  appari'il  faire  varier  dan»  toutes  les  directions  le  seos  de  la  rotation  et  étudier  li 
phéooméneB  qui  se  produisent. 
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menff  dc9  y^ux  et  du  nystagmus,  serait  dû  à  l'excitation  des  canaux  demUcircn- 
laires  et  des  terminaisons  du  nerf  auditif.  Cependant  romine  il  est  inipo>sihlf>  dans 
ce  ras  do  localiser  exactement  Texcilation,  ces  pb(>tiomi>ne9  peuvent  ëLre  uLtribat.^3 
h  l'irritalion  do  certaines  réfutons  de  l'encépliale  (cervelet,  Hil^ig,  Kiiy).  Les  niâmes 
phénomènes  se  produisent  encore  par  l'injection  dans  le  conduit  auditif  ou  dans  la 
caisse  du  tympan  de  substances  irritantes  (cbloral)  ou  simplement  dVau  sous  une 
forte  pression.  Mais,  d'après  Baginsky,  il  y  aurait  dans  ce  cas  dtcbirure  de  la  mem- 
lirane  de  la  fenêtre  ronde  cl  pénétration  du  liquide  par  l'aqueduc  du  limaçon  tîans 
l'espace  sous-aractïnoïJi^n.  Les  pbênomènes  de  vertij^e  seraient  dus  non  à  l'exci- 
tation des  canaux  demi-circulaires,  mais  A  celle  de  ta  moelle  allon;2é(?. 

James  a  étudié  comment  les  sourds-muets,  dont  rinflrmité  est  due  ordinaire- 
ment à  une  lésion  profonde*  de  l'oi-eille  interne,  se  comportainal  au  point  de  vue  du 
vertige.  Sur  519  sourJs-muels,  il  en  a  trouvé  18G  ({ui  n'avaient  \mxs  le  vetii^jc  de 
rotation  et  134  qui  ne  le  ressentaient  que  d'une  façon  très  faible,  tandis  que  sur 
SOO  personnes  dont  Touie  élait  normale  une  seule  ne  l'avait  pas. 

I*reyer  considère  les  canaux  riptni-circiilaires  comme  les  orpanes  qui  nous  don- 
nent les  sensHtions  de  direction  du  son  ;  ils  représenteraient  le  sens  de  l'espace  par 
rapport  u  Tauddion. 

Eu  résumé,  malgré  les  incertitudes  qui  existent  encore  sur  ce  sujet,  on  peut,  à 
mon  avis,  conclure  que  dans  te  nerf  auditif  il  y  a  deux  parties  distinctes,  une  par- 
tie servant  spécialement  à  l'audiLion,  et  une  partie  eu  rapport  avec  les  sensations 
qui  règlent  la  situation  de  noire  corps  dans  t'espace  (:iens  de  l'espace,  sens  de 
l'équilibre,  sens  statique,  elo.),  d'où  le  nom  de  nerf  de  Vtspttce  qui  a  pu  être  donné 
à  cette  partie  du  nerf  audilit.  M.  Uuval  a  décrit  du  reste  récemment  une  racine 
antérieure  du  nerf  acoustique  qui  va  se  mettre  en  rapport  avec  le  corps  resti- 
forme. 

Bibllocraphie.  —  A.  HooTBB  :  Sur  te  mécanisme  nervettr  dei  mouvementé  asâociés  iiiDo- 
lontairêM  des  yeux  lOrvoei  ilelilap  ;  I81JJ;  en  hongroisj.  —  A.  Stkpam  :  UUeriote  con- 
Inbuz'one  alla  fuiotogia  del  cenelieUo  e  dei  cantli  gemictrtvlan  (Arch.  p.  le  «c.  mcd., 
IV).  —  C.  Si*AHEn  :  Exp.  und  kr.  itetlr.  zur  l*tvjsiol.  der  hatf/virkvtfôrniigen  Kanùle  [A. 
de  l*fl.,  XXI).  —  B.  BAUi.isiiT  :  Velivr  die  Scftu;indcicrscheiHUHf/en  rt'jch  Ohrvertetzunfjen 
(Bcrl.  Aciid..  1881).  —  li).  ;  Ueber  Uie  Fo/gen  von  Drwkstrifie.rutnj  in  der  VaukirnhÔhU 
und  die  Funclion  der  Ho^^engilnye  (Arch.  ï.  Hhy»iol.,  I88i).  —  A.  Lt'c*  :  Ueber  optis- 
chen  S'hu'in^/el  6<'ï  Utnckerhàhanj  im  Oh*-  (Arch.  f.  l'hysiul.,  1881).  —  LioonDK  :  Essai  de 
dètermin'thon  du  rôU'  fonctionnel  des  canaux  tffmi'Circuiuirei  ^Sor.  d'aulhropol-,  1481). 
—  W.  kiBSSKLiiACH  :  Zur  Fuuclion  der  hatbcirkeifùrmijen  Kanâle  ^Arch.  t.  UbrL'nheilk., 
XVIII).  —  11.  M'  ItRH'K  :  A  neiv  f  eory  as  lo  Ihe  functtons  of  ihe  àemî'Chrutar  vnnaU 
(Journ.  of  anat..  XVlli.  ~  W.  Uechtehew  :  Erge'jnisse  der  Ourchsrhneidung  des  N.  acut- 
/icïM,  cU\  [\.  ilo  Pfl.,  XXX).  —  VuLi"i.\s  :  txp,  reiattves  auj-  troubles  de  ta  motititê, 
prodatts  pur  tes  ifsions  de  t'appareit  auditif  iC.  reudue,  XCVl).  —  1d.  :  Sur  l-g  phén, 
morbides  qui  ne  manifestent  cftei  les  tapinx  sous  t'influence  de  l'introduction  du  chioral 
hijdruté  dans  l'oreiHe  (id.).  —  IL  Skwall  :  Exp.  u^oa  tne  euru  o/  fù/fws^  etc.  (Journ.  of 
pbysiol.,  IVj.  —  BAGi."(SKr  ;  Zur  P/tyAot.  der  Hojentjamje  (Arch.  f.  Physiol.,  18:ii;.  — 
L.  "Jacdbsds  :  Veher  die  itezie'>U'yf.n  des  llôrnerven  zum  twleirh^ewic/it  (Arch.  f.  Ohrcn- 
hejlk.,  XXII).  —  Y.  Uelaue  :  Sur  lu  fonction  des  cj.nau.r  dumi'circulaires  (C!.  rcudui?, 
CIII).  —  L.  EcKiHT  :  luf  Fa>r.iion  der  haibsirkei/Ormiffen  ('unate  (CorreapliL  d. 
Schweizci'  .fli^xLe,  188B).  —  W*.  PnEVEit  :  Oie  Wiiftrnehmutty  der  Schatlrichtang  mitleUi 
der  Doiftif/'inge  (A.  d'î  PD.,  XL).  —  Y.  Dra-AiiE  :  Sur  la  fo-tction  des  eanaur  demi-cire, 
de  l'ûreilte  interne  {C  riïndj»,  Cllt,  I88li).  —  II).  :  Sur  tinr  nouoe lie  fonction  des  oiocys' 
tes  chez  lefi  invertéùre-f  fid.).  —  lu.  :  Sur  tes  f-nc fions  dtrs  canaux  demi-circulaires  ' \rch. 
de  lùoL  espér.  I.S8T).  ~  G  Vtoi'iKH  :  Sur  Us  fonction*  des  can.  demi-circulaires  (G. 
rendut-.  CIV.  1887).  —  Sn.is  h  :  id.  (id.;.  —  U.  Kwalo  :  Zur  Ptnjnot.  der  Hogenjnnje  [A. 
de  \*t\.,  XLl,  M*:).  —  W.  Hevkh  :  De  Wahm^ttutiny  de»-  ^challnchlung  muteUt  der 
Uo/tny  hiar  (id.).  —  A.  v.  Koha-ï»!  :  Heitr.  inr  t.ehrc  vom  erp.  Syitaymus  (Uiigar.  Acad. 
et  CbL  L  FliysioL,  18d7).  —  ENOSLiitMN  :  ieberdte  Fa-ictton  der  Utolithen  (Zool.  Auzeig., 
188;).  —  E.  Kmv  :  UnL  tib.  dos  tjilvan,  Schwmdel  (Arcti.  t.  Psycb.,  XVlll,   ïa^",).  -. 
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LIVRE  QUATRIÈME.  —  PAYSIOLOOIK  SPÉCULE. 


A.  T,  KoRATiTT  :  Coti»id.  tbéoriq,  »ur  la  coordinut.  et  l'<Uaxie  <0rvo8.  HetiUp  :  en 
gruU,  I88T)  (t). 


Article  VU.  —  Physiologie  des  tubercules  quadriiumeauz. 

Résumé   anatomique.   —  A.  L*^   tyberruh  '/ttadrijumeau  antérieur  eet   en 
nexi'tn  ;  I"  av^c  lu  bundtrhttr  optique  et  avec  le  trorps  ^evifuUté  extemr;  apr/'S  la 
trmHiua  du  uiuf  opti<ine,  il  s'atropbie  (ep/M'iulemcot  SKia  aoyau  grii*  central  ri  la  coai 
OJétlulliiirc  KupTriciellO/;  2"  avec  Vecorce  du  hlte  w-cipiUU;  la  doslructiun  du  lobr 
pUal  Jctcriiiiiie  l*atrophie  du  tubercule  rjuadrijiimfati  et  Ju  corps  gL-nouillé  oxlenici 
d*uue  partie  de  la  couche  optique)  du  ini^mc  ctdé;  3*  arec  lea  rordonf  poMtènfur%  tié 
morUe  par  la  partir  moyenne  du  mhnn  de  Rril  ;  ♦*»  avec  les  noyant  d'origine  dm  n* 
mofturt  de  l'œil:  S»  avec  la  facine  .ten.W/jue  du  trtjutneau  (Matbiaâ  Uuval)  ;  fî4'peniliitit, 
d'aprV'fr  i|uelqu6â  auteurs,  celte  racine  fxnisitive  ne  ft-rait  quu  pa&Bor  dnsbous  »aas  fntiw, 
cil   conoexiou  avec  lui;  6o  par  dos   fibres  cuiuiuitfsuralee,   avec   le  luhercult  du 
opfntué. 

13.  Lu  iuftercule quadf'ijumeau  pfuti^rieur,  rl*iut  Ie9  connexionit  sout  plus  obscures, 
en  ri'lutio»  avec  :  I"  la   racine   inUrne    du    nerf  optique   et   le  cor^t    yenuuiltè  tnU 
;«  avec  la  uubtitance  corticale  du  cernenu;  3*  aver  I.m  parUee   située»  au-dc&i^ou»  nm 
atton/jée)  et  spicialcrueul  avec  U  ri^gion  de  racoujtique,  par  la  partie  oxleruc  du 
de  UeU. 

Cht>2  la  ffreDouilIe,  eomme  du  reste  chez  tou9  les  vertébrés,  A  l'exception  de*  mammi- 
f^<ré»,  les  tuhcrntilcs  qandrijiitncaux  »ont  représentés  por  deux  renflomeuta  levleBenl, 
tuàercufej  bijumeauji  ou  hlta  optiques. 


'naani, 
t-ntnr 

:i 


Vexcilaiion  des  tubercules  quadrijumeaux  s^accompagne  de  cris,  d*a^ 
lion  et  de  signes  indubilnl)Ies  de  douleur,  sauf  peiil-ôlre  pour  la  partie 
periicielle  de  ces  tubercules.  Cette  excitation  provoque  en  outre  des  luouvi 
méats  qui  portent  spécialement  sur  les  muscles  du  globe  oculaire,  de  laléle 
et  des  membres  et  qui  seront  étu'iiés  plus  loin.  D'aprds  Ferrier,  cl  j'ai  consUtè 
le  même  lait  sur  des  lapins,  les  tubercules  quadrijumeaux  sont  sensibles  au& 
excitations  mécaniques;  j'ai  pu  ainsi  par  la  simple  piqûre  déterminer 
mouvements  des  yeux  identiques  à  ceux  qu'on  dtUermine  par  l'électrisatioj 
seulement  ces  résultats  ne  sont  pas  constants  et  il  m'a  fallu  dépa^iser  ta  c 
clie  Buperflcielltî  wms  cepentlanl  arriver  juS(|n'aux  piirlies  [irofondes.  Il  i 
tHé  impossible  de  déterminer  la  moindre  contraction  par  les  excitants  ch 
miques  (sel  marin,  acide  acétique).  J'étudierai  successivemeut  les  rappu 
dos  tubercules  qundrijumeaux  avRc  la  vision,  avec  les  mouvements  de  \&  f 
pille,    avec    les   mouvements  du    globe    oculaire,    avec   les    mouvemen 
d'expression. 

1»   Vision.  —  L'ablation  des  tubercules  quadrijumeaux  antérieur?  produit 
cécité  immédiate,  avec  dilatîition  et  immobilité  de  la  pupille  (Fioureus)  ;  si  au 
trairtî  on  on!ève  sur  un  pif^eou  toutes  les  parlies  aituêes  eu  avant  des  tubercules i 
respeclanL  ces  derniers,  l'animal  suit  de  l'oeil  et  de  la  télé  une  lumière  qu'on 
mouvoir  devant  lui.  Les  nit>iues  pbénainènes  ont  été  observés  par  Ferrier  dml 
singe.  Si  au  lieu  d'enlever  les  deux  tubercules,  on  en  enlève  un  seul,  la  cécité' 
lien  du  côb';  opposé  seulement.  Cependant,  d'aprt's  Rechterew,  il  n'en  serait 
ainsi  chez  le  chien;  la  cécité  ne  serait  complète  dans  auoun  des  deux  veux;  si 

(1)  .-l  conruUer  :  Flouren*  :  Rech.  ex/».,  l«î«  et  1842.  —  Purkiuje  :  Britr.tnr  nfik 
Kenntniss  dee  Se^windeltt   U.  d.  sehles.  lies.,  I83^1H3(!).  —  Mach  :  Phytik.   Ver»,  ith. 
Gleifhffewivhtsswn  des  Meusthen  (Wieii.  Akad-,  l87-t-l8*4l,  —  E.  Cyou  ;  Ueher  dit  f« 
iiun  der  halbvirkelfOrmifien  kanûle  i  Airlj.  de  PUiiger.  t.  VIII).  —  Bruuer  :  Veàer  die  Fut 
tion  der  Botfcnrjflnye  (Wieu.  uied.  Jahrh  .  iy74  . 
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tnliercole  ^aarbe,  par  exemple,  est  enlevé,  il  y  aurait  perte  du  champ  visuel  dans 
la  moitié  gauche  des  deux  rétines;  les  Hhres  provennnt  de  la  partie  interne  des 
deux  rétines  subiraient  seules  un  croit^emenl  et  se  rendraient  nu  tubercule  quadrï- 
jumeau  du  c«-Mc  opposé.  Cb«2  les  fuenouilles  et  les  poissons,  c'est  le  toit  des  Iviber- 
cutes  bijumeaux  qui  représente  le  centre  visuel  di>nt  la  destruction  produit  la 
cécité  (Steiner).  Les  lésions  des  tubercules  quadrijumeaux  postérieurs  ne  produi- 
sent que  des  troubles  plus  léi^ers  et  plus  fu|;aces  de  la  vision. 

2**  Jfootrmenfj  th  Ujmpilie.  — Flourens  place  dans  les  tubercules  quadrijumeaux 
anliTieurs  le  centre  t'onstrioleur  de  la  pupille  en  se  luisant  principalement  sur  les 
expériences  d'ablalion  des  tubercules  quadrijumeaux  qui,  comme  on  l'a  vu  plus 
haut,  produisent  la  dilatation  et  l'immobilité  pupillaîrcs.  Cependant  l'excitation 
directe  des  tubercules  quadrijumeaux  produit  la  plupart  du  temps  la  dilatation 
pupill&ire,  sauf  dans  les  cas  où  celle  excitation  provoque  la  convergence  des  deux 
yeux.  D'après  Knoll,  le  centre  dilatateur  de  la  pupille  se  trouverait  dans  les  tuber- 
cules antérieurs  ;  leur  irritation  élarçirnit  la  pupille  des  deux  cdlés  et  surtout  du 
côté'  excité,  action  qui  ne  se  produirait  plus  après  la  section  des  sympathiques. 
D'après  les  expériences  de  Ferrier  sur  le  singe,  le  chien,  le  lapin,  le  pi^^eon,  etc., 
pour  tes  tubercules  antérieurs  comme  pour  les  postérieurs,  la  dilaLition  aurait  lieu 
d'abord  sur  la  pupille  du  câté  opposé  et  seulement  après  sur  la  pupille  du  même 
côté. 

Stefani,  Uarkscbewitsch,  Recblerow,  nient  au  contraire  toute  influence  directe 
des  tubercules  quadrijumeaux  sur  la  pupille  et  mes  expériences  me  porteraient  à 
e  ranper  à  cette  opinion. 

Z"  Mouv€Vients  des  yeux.  —  Les  tubercules  quadrijumeaux  servent  de  centres 
pour  les  mouvements  du  {jlobe  oculaire.  D'aprOs  Adamtick  l'excitation  du  tubercule 
quadrijumeau  antérieur  droit  produit  la  rutatiou  à  ^uche  des  deux  yeux;  si  la 
pnriie antérieure  est  seule  excitée,  les  ligues  de  regard  se  dirigent  horizontalement; 
si  c'est  la  partie  moyenne,  les  deux  lipies  de  regard  se  dirigent  en  haut  et  la  pu- 
pille devient  piris  Urge  ;  si  Texcitation  porte  plus  en  arrière,  cette  position  s'cuiit 
avec  la  converponce  des  deux  yeux;  enfiu  si  la  partie  postérieure  est  excitée,  la 
convergence  uugmenle,  les  lignes  de  regard  se  dirigent  en  bas  et  la  pupille  se 
ré  I  récit. 

Dans  un  cerlain  nombre  de  rechercbes  faites  sur  des  ciiiens,  des  chats  et  des 
lapins,  j'ni  constaté  les  fails  suivants  qui  cotitirmenl  sur  plusieurs  points  les  résul- 
1,       tais  trAdamiik.  I/excitalion  des  tubercales  tjuadrijumeaux  (m</rieMrs  (courants  d'in- 
L      duclionl  produit  cinq  sortes  de  niouvemenls  de  Toeil  suivant  les  points  excités  : 
^Hp  lart'excilutron  du  liibrrcule  droit  par  exemple,  les  deux  yeux  se  dirigent  à  gnu- 
P^6e.  et  cette  action  est  d'autant  pjus  marquée  qu'on  se  rapproche  de  la  partie  auté- 
[      rieiire  et  de  in.  ligne  médiane;  si  on  fait  îa.sectinn  médiane  et  antéro-postérieure 
des  tubercules  quadrijumeaux,  l'œil  du  cAté  excité  participe  seul  au  mouvement; 
2"  par  l'excitation  de  la  partie  moyenne  les  deux  yeux  se  portent  en  haut,  mèrap 
quand  un  seul   tulierculo  est  excité;  3"  Texcilation  de   la  partie  postérieure  et 
ezcterne  produit  la  convergence  des  deux  yeux;  celte  action  est  due  probablement  à 
l'excitation  transmise  aux  tubercules  postérieurs  ;  4^  et  5°  enfin  l'excitation  électri- 
que (et  dans  quelques  cas  l'excitation  mécanique)  ont  déterminé,  suivant  les  points, 
la  projection  en  ttvant  (T  ou  la  rétmction  en  arriére  des  globes  oculaires;  il  m'a 
semblé  que  le  point  dont  l'irritation  pri>duit  la  rétraction  était  situé  plus  en  arrière 
que  l'autre.  Celt-.*  rp-traction  se  produisait  du  reste  pour  les  deux  yeux  par  l'irrita- 


de 

k 


}         (I)  J'ai  observé,  en  elTet,  de  l'exophlbaUiiie  dans  plutticurs  cas  de  lésion  des  toberculcs 
quadrijuuicaux. 
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tiond'un  seul  tubi^rcule.  Ces  divers  mouvements  peuvent  sVssoneret  se  combiDer 
entre  eux  de  difTérentes  façons. 

L'excitation  âeUubercuUs  qti'idr^jameattT.poit^ieurs  peut  df^terminf^rï|aatre  »orUs 
de  mouvements  :  l**  cl  2*,  la  com^erçcnee  des  deux  yeiix  nvee  rutntton  en  dtdnn»:  c'e«t 
\k  le  mouvenienl  duminanl;  cette  action  se  protluil  dans  les  deux  yeux  par  l'eso* 
talion  d'un  sï-ul  tubercule  et  disparaît  pour  l*a*it  opposé  par  la  section  n^i^ianf 
antcro-postérieure;  3'  mouvement  en  bat  des  deux  veux;  Ce  mouvement  est  ordf- 
nairemenl  associé  au  mouvement  précédent;  4**  par  rexcilalion  de  la  partie  Interne 
d'un  tubercule  post<^rieur,  le  gauche  par  exemple,  les  deux  yeux  regardent  à  ^ao- 
che,  par  ronsé(]uenl  du.  tn^me  côté  (I). 

Un  fait  il  mentionner  et  que  j'ai  constata  à  plusieurs  reprises,  c'est  que  ces 
vements  des   globes  oculaires  par  l'excidilion  des  tubercules  quadrijutTirauc 
produisent  aussi  bien  chez  les  nouveau-nés  (chiens,  chats)  d^s  les  premiers  joartêi 
la  naissance,  que  chez  tes  animaux  adultes. 

L'exciialion  de  la  substance  cér^>brale,  immédiatement  en  avant  des  tub«rcalti 
quadrijumeaux  (sur  une  coupe  du  cerveau),  détermine  aussi  des  mourementj  des 
globes  oculaires;  il  m'esl  impossible  du  reste  de  dire  s'ils  tiennent  a  des  cooraate 
dérivés  ou  a  l'excitation  tte  fibres  en  connexion  avec  les  tubercules  qundrij 
(Voir  :  Localisations  car d braies]. 

Chez  le  lapin  J'ai  constaté,  en  employaatles  courants  d'induction  et  apr^sUci»- 
sation  des  excitations,  un  mouvement  oscillatoire  du  globe  oculaire  n'attetgatat 
pas  cependant  la  fréquence  des  mouvements  du  nyslagmus,  mouvemeut  oscilUtairt 
qui  s'arrAlait  dans  quelques  cas  par  Texcitation  de  la  cornée  cl  qui  s'arrêtait  àcao^ 
sûr  par  la  section  médiane  et  antéro-postérieure  des  tubercules  quadrijumeaBX.  La 
lésions  des  tubercules  quadrijumeaux  peuvent,  comme  je  Tai  constata,  a*acoMB- 
pagner  de  nyslagmus.  Ce  nyslagmus.  dont  J'ai  cherché  à  déterminer  lei  coaditiMi 
expérimentales,  peut  présenter  toutes  les  formes  observées  en  clinique  (IraosfV^ 
sale,  oblique,  verticale,  rotaloire)  (Voir  :  Soc.  de  bioL,  1888,  n*  5). 

4^  Uouvemenis  de  ta  tète.  —  Les  mouvements  de  la  télé  suivent  hahilunUemeat  Uê 
mouvements  des  yeux;  si  les  yeux  se  portent  k  gauche,  la  tète  fait  souvent  lemlo* 
mouvement;  mais  en  général  il  faut  pour  qu'il  se  produise  augmenter  rinlrmâlA 
de  rexcilalion.  Cependant  les  deux  ph<^noménes  ne  sont  pas  liés  d'une  façon  abaalii^ 
car  dans  certains  cas  j'ai  pu  obtenir  dos  mouvements  de  la  léte  snns  pruduclModft 
mouvement  des  globes  oculaires.  Il  semble  dune  que  les  centres  d^s  mouveiuBU 
de  la  tiMe  coexistent  avec  les  centres  moteurs  oculaires  dans  les  tubercules  ^«»» 
drijumeaux  el  leur  sont  Juxtaposés  ;  seulement  leur  excitabilité  serait  plus  CiiM» 
que  celle  de  ces  derniers.  Outre  ces  mouvements  de  totalité  de  la  U^ie,  on  o 
des  mouvements  parliols,  décrits  déjà  par  Ferrier,  élévation  des  sourritf  «t 
paupières,  mouvement  des  oreilles  (rétraction,  élévation,  abaissement»^  coa 
lion  des  dents,  etc.  J'ai  constaté  plusieurs  fuis  chez  le  chien  un  retroussrmenA 
la  Icvrc  sup''rirurc  (mouvement  très  commun  chez  le  chien,  dans  la  coléfe 
exompbïj  ol  rabaissement  de  la  m&choire  hiféricuro.  J'ai  vu  aussi  chex  le 
l'oreille  se  dresser  par  l'exciialion  mécanique  do  la  profondeur  des  tubercules  à 
Iimiti*  des  lub>'rcules  antérieurs  el  poslérieurs. 

5**  Eiuilibn-  ftu  corp».  —  Sorn-s  coiisiJérait  les  tulifrculf^s  quadrijumeaux 
uilervenant  dans  Téquilibration  des  mouvements,  (jultz  a  vu.  chec  ta  i;ri»i>oi 
que  les  mouvemeuls  puur  rétablir  l'équilibre  du  corps  sa  faisaient  encore 


(1)  D'âpres  Kuoll.  les  mouvements  des  yeux  qui  surcAdcnt  ù  rexcit4tion  de«  tttb« 
quadrijuinnuua  iaeruit*ut  Irop  Taries  rt  trop  irrégultcrs  pour  co  tirrr  des  eiMidc 
McB  cipiîricucct  m'oul  cuuduit  à  uu  rt^sultat  dilTereuL 
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Tablaliondos  h^misphei-es  ct'rt'braux,  mais  que  ces  mouvements  ne  pouvaient  plu» 
se  faire  dès  que  les  lobes  optiques  (tubercules  quadrijumpaux)  filaient  détruits.  Les 
mêmes  laits  ont  été  observés  par  M.  Kendrick  chez  les  oiseaux  et  les  lapins,  par 
Mar^arelbe  Traube-Mengarini  sur  les  poissons.  D'après  Bechlercw  cl  Sleiner  au 
contraire,  les  tubercules  quadrijumeanx  ibijumeaux;  grenouille,  poissons)  n'inter- 
terviendraient  en  rien  dans  l'équilibre. 

6"  Locomotion.  —  D'apn^s  SLeiner,  les  tubercules  hîjumeaux  (partie  basilaire) 
serviraient  à  la  coordination  des  mouvementa  de  locomotion  et  de  napp  (poissons, 
grenouilles).  Après  leurabtation  les  mouvements.sont  plus  lourds,  nml  coordonnés. 
Mais  ces  troubles  des  mouvements  ne  tiennent  pas  à  la  destruction  d'un  véritable 
centre  moteur.  Ces  tubercules  centraliseraient  rensemhle  des  excitations  (tactiles) 
qui  délerminentles  mouvementsdelocomolion.  Cependant  Marg.  Traube-Mcn^nrini 
admet  un  véritable  centre  coordinateur  des  mouvements.  Une  section  transversale 
de  ta  partie  postérieure  des  tubercules  hijunieaux  chez  la  grenouille  produit  une 
tendance  au  r«)cul  assez  difficile  à  expliquer  (Steiner].  Après  InbUtion  d'un  seul 
tubercule  bijumnau,  la  grenouille  exécute  des  mouvements  de  manè-:;e  vers  le 
cûtê  sain;  quelquefois,  comme  l'a  vu  Renzi,  le  mouvement  de  manège  se  fait  vers 
le  cdté  sain,  quand  l'ablalion  n'a  pas  été  totale  et  a  laissé  une  petite  partie  de  ta 
base  du  tubercule  (Steiner;.  On  observe  parfois  par  la  lésion  des  tubercules  qua- 
di*ijumeaux  des  mouvements  de  rotation  sur  l'axe. 

1°  Mouvements  expi'e&sifs.  —  On  a  va  plus  haut  que  les  tubercules  quadrijumeaux 
étaient  sensibles.  D'après  Ferrier,  l'irritation  des  lubercules  postérieurs  détermine, 
ce  qui  n'arriverait  pas  pour  les  antérieurs,  la  production  de  cris  de  caractère  va- 
riable; aussi  leur  fait-il  jouer  un  certain  r6le  dans  l'expression  des  émotions.  Pour 
lui  la  plupart  des  mouvements  produits  par  l'excilalion  des  tuberrules  quadriju- 
meaux  rentreraient  dans  la  catégorie  des  mouvements  expressifs;  ils  seraient  de 
nature  rétlexe  et  (U'-pendraieul  do  la  propagation  de  l'irritation  des  centres  seasi- 
tifs  aux  centres  et  aux  tractus  moteurs. 

D'aprt-s  mes  expériences  sur  ces  organes,  les  tubercules  quarfrijumeoux  anti^'ieurs 
me  paraissent  être  en  rapport  avec  certains  tnouvementit  des  meiuhrt:»  antf^rieurs. 
Ainsi  chez  le  cbnt,  l'exoilaliou  d'un  tubercule  antérieur  détermine  un  soulèvement 
de  la  patte  de  devant  du  ciUé  opposé  qui  se  porte  en  avant  et  un  peu  en  dedans 
comme  pour  saisir  un  objet;  cette  action  croisée  ne  disparaît  pas  par  la  section 
des  tutiercules  quadrijumeaux  sur  la  ligne  médiane;  mais  elle  disparaît  quand  on 
prolonge  cette  section  eu  arrière  de  foçonû  atteindre  le  cervelet  et  la  protubérance; 
le  croisement  se  fait  donc  probablement  dans  la  protubérance. 

En  réaumi-,  tes  lubercules  quadrijumeaux  me  paraissent  Hre  des  cenlre^  pour 
les  mouvetnetits  qui  sont  en  relation  avec  les  impressions  visuelles;  ces  relations 
sont  très  élroiles  pour  les  mouvements  des  globes  oculaires,  un  peu  moins  étroites 
pour  les  mouvementsde  taléle;  celle  influence  est  encore  plus  faible  pour  les  mou- 
vements des  ntemijres,  ce|)endant  elle  se  mutitre  avec  une  certaine  force  dans  les 
mouvements  des  membres  antérieurs  (préhension)  et  n'iuterviuut  que  plus  faible- 
ment dans  les  mouvements  g^^néraiix  de  ta  station  et  de  la  progression.  Mais  ce 
n'est  pas  Ik  évidemment  le  seul  rdte  des  tubercules  quadrijumeaux  et  ils  doivent 
certainement  établir  une  relation  entre  les  mouvements  indiqués  plus  haut  et  d'au- 
tres impressions  sensilives  que  les  impressions  visuelles;  ainsi  cbez  la  taupe,  rbez 
laquelle  la  vision  et  les  or^anos  visuels  man.|uenl  complètement,  les  lubercules 
quadrijumeaux  sont  bien  développés  et  on  a  vu  plus  haut  qu'une  racine  sensitive  du 
trijumeau,  racine  très  grosse  chea  la  taupe  (M,  Duval),  prend  naissance  dans  te  tu- 
bercule quadrijumeau  anliirieur.  Knlln,  d'après  les  eipéricnces  de  Ferrier,  peut- 
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élre  faudrail-il  voir  dans  les  tubercules  quadnjnmeaux  posiérrf»urs  des  eetilr^sr^ 
flcxes  des  mouvemenls  éniolionnels  et  on  s'expliquerait  ainsi  lenr  absence  rh'i  lf< 
vertébrés  inférieurs. 

G.  Fano,  d'apr?*5  ses  exp^rienres  sur  la  tortue  palustre,  croiC'que  lot  lotira 
ques.  et  spécialement  leur  partie  basilaire,  exercent  une  action  tonique,  ifkkl 
sur  les  centres  automatiques  du  bulbe;  après  leur  cxtirpatiou,  les  tortues 
tent  une  vivacité  inaccoutumée.  G.  Fano  rattache  du  reste  celte  action   iaitibilnc* 
tonique  à  la  fonction  d'expression  émotionnelle  de  ces  organes. 

Danilenvsky,  par  l'excitation  électrique  des  tubercules  quadrijtimeaux,  a  C4>aBtllé 
une  au^meniation  de  pression  sanguine,  du  ralenlisitemenl  t\\t  pouls  qui  d^rioil 
plus  ample,  une  inspiration  profonde  et  des  efforts  respiratoires  prolongés. 
liani  admet  un  crnfre  cj^iirafeur  dans  te  tubercule  quadrijumcnu  antérieur, 
qui  serait  associé  au  centre  constri(<teur  pupillaire.  Budge  et  Valentin  oui  tm 
contractions  (réflexes  ?)  de  la  vessie,  de  l'estomac  et  de  l'intestin.  Illasko  p)«<« 
les  tubercules  quadiijunieaux  les  centres  de  contraction  dcrestomac  et  du 
L'apomorphine  en  injection  intra-veincuse  (chien)  ne  produit  plus  de  Tom 
quand  les  tubercules  quadrijnmeaux  sont  détruits. 

Les  fondions  de  la  vahuk  d^  Virusaens  sont  encore  peu  connues.  Tout  ce  «fu oi 
sait,  c'est  que  c*est  dans  son  intérieur  que  se  fait  le  croisement  du  paUiétitjM; 
comme  l'ont  démontré,  contrairement  aux  expcrienees  d'Exnerles  roch^rrfarsaaft- 
loniiques  de  Matliias-Duval. 

Blblloirniphle.  —  A.  llt^oncfl  :  Sur  U  mécanitme  nfrvnuvdes  mouvfmenfs  asm^rirt  ,nt%- 
tnttfun'f»  i/rx  iffux  (Orvofti  llctilap;  en  hongrois  ;  I8W1).  —  OANKrn  :  Uebrr  tt>e  y^' 
jJifiv  und  n-nlrule  Anordnung  der  Sfftnei^vfnfutrrn^  eto.  {Arch.  f.  Psyrh.,   Xllt.  IffT^ 

—  L.  IU%'<(ET  :  Thi  corpora  tfundriffrmtHa^  etc.,  IH83.  —  URCitTeiiKW  :  £07».  Sryr^utr 
ah.  Hic  Kreuiunrf  der  Schnrrvenfasern,  etc.  fNmr.  Cbl.,  1S83).  —  W.  UKcnnjm  r  (**«■ 
die  Funftion  der  VierhUffel  (A.  de  Pd.,  XXXIII,  IH8t).  —  G.  Kaxo  ot  !>.  Locr«ts  :  Cm- 
trib.  sper.  alla  p$\co-fi$iologia  dei  labi  ottici,  etc.  illcv.  eper.  di  freniatrîa,  etc.,  IMÂ^ 

—  B.  ilLAS^o  :  Beiir,  zur  Brtiefiung  des  Gehirns  zum  Siagrn,  Diffi.  Dorpat,  MTf,  — 
11.  Deacais  :  Du  nytttt'jmuM  cxpcrimcntat  (Suc.  de  bîol.,  IttMf)  (I). 

Article  Vlll.  —  Physiologie  de  la  couche  optique. 

Hésamé  anatomiqne.  —  La  fiutjflance  grise  dp  la  couche  i.'pliipie  pral  Mrr  aoaii- 
dér<''f  ciiuiii)'-  1.1  (otitinu.ilion  d<*   la  uia^st?  grise  qui  cnlour*.'  l'Aqueduc  de  8vlviai.  Ua 
peut  \m  ratUchrr  la  camniifiAuro  molle  et  \a  Rubrtoiico  gri»e  du  pUn*  * 
ventrirulc.  I^  iiul)»tanci'  grise  de  la  couche  optique  cAt  diviiéc  pnr  -l 
stancr  blatirhft  (laoïea  ni<*dullairea)  «n  troi.«  ccnlr*^  ou  noyaux,  un  Adt-r 
un  iiitoruf  et  un  oilcnie.  —  La  cnuche  opltqurr  e^^t  rattacii^r  pnr  dr^  I  i!- 
moinïi  Yuluuiineux  :  I*  à  l'écorcc  Aet.  lobes  cérébraux,  iohçt  fronlatis.  jkim*  i 
taux  et  tcHiporaux  (pAdimculo  infi^rieur  de  U  couche  optiqup);  î*  au  rorpg  > 
«uIisIauci*  griftu  du  troisiùuio  ventricule,  au  pédoncule  luféritur  de   la  gL-vi. 
aux  lubtTcules  UkaxUlaires  et  au  trigouo;  i^  à  la  raeiue  extcrui*  du  nrrt  r.; 
corps  strié;  à"  aux  tubercules  quad  ri  jumeaux  antérieurs;  0*  au  rrrvelet  du  . 
par  les  pédoncules  cérébelleux  supérieurs;  T"  à  la  cuucbc  optique  du  c4iè  oppot*:  ■*  • 
l'étage  supérieur  des  pédoncule»  cérébraux  (noyaux  de  cet  étage)  et  par  ton  islenvC- 
diairc  à  la  moelle.  Ua  voit  eu  ïiomoie  coiubieu  sout  étendues  et  nniltipli^c»  lc«  rtUiflM 
de  la  couche  optique  avec  les  diverses  parties  de  l'eucéphole,  de  la  ujoeilc  allongé*  M  4r 
la  moelle. 

La  physiologie  dee  couches  optiques  est  encore  moins  connue  que  cette 
des  corps  striéâ.  Contrairement  à.  l'opinion  de  quelques  physiologùtes,  loor 

(I)  A  eotuuUtr  ,•  Knoll  :  Ihitr.  sur  Phtfjtiot.  dtr  Vierhtifjet  (Eckliard's  Brltr.,  fini).  — 
AilamUk  :  Leher  die  innervitîon  der  Attsrnbewerjungen  (i>'ntmlbl.,  1870).  —  KÔbU  :  J«r 
Lchre  wn  den  Functionen  dcr  Corpora  ^uudhgctHina  (\  trcbuw'«  Arch.,  t.  LXVll). 
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excitation  ne  détermine  ni  douleur  ni  troubles  spéciaux  de  motiliU':  les 
troubles  observés  dans  quelques  cae  paraissenl  tenir  a  l'excitation  des  pé- 
doncules cérébraux  ou  dep  tubercules  quadrijumeaux  antérieurs.  I,a  rfci- 
Iruction  et  l'extirpation  des  couche?  optiques  ont  donné  des  résultats  très 
variables  suivant  les  expérinaentâteurs,  ce  qui  rend  très  difficile  l'appn^ 
cjation  de  leurs  fonctions. 

Pour  1p3  uns,  comme  Meynerl,  elles  auraient  surloiil  des  fonctions  motrices, 
lanclisque  Luys  en  fait  des  rentres  de  sensibilité.  D'après  Nothnapel,  ladestniclion 
des  deux  couches  optiques  n'abolit  pas  les  mouvements  volonl.iires;  il  n'y  a  ni 
paralysie  ni  aneslhésie;  le  soûl  phénomène  observé  serait  une  situation  anormale 
des  extrémités;  mais  il  se  rattache  à  l'opinion  de  Meyuert,  d'après  lequel  tes  cou- 
ches optiques  représenteraient  les  centres  des  mouvements  coml»inés  qui  se  pro- 
duisent inconsciemment  et  par  action  réflexe  par  suite  des  impressions  qui  parlent 
des  surfaces  sensibles  périphériques  et  qui  vont  nhouiir  h  ces  couches.  Wundl 
(  Psi/çftologic  phymîôyiqvc)  adopte  à  peu  près  la  m^nin  opinion.  Les  couches  opti- 
ques se  comporteraient  avec  la  surface  sensible  tactile  comme  les  tubercules  qua- 
drijumeaux avec  le  nerf  optique;  elles  seraient  les  centi*es  de  relation  des  impres- 
sions tncLiles  et  des  mouvements  de  locomotion.  Les  impressions  tactiles  fet 
musculaires?)  ainsi  transmises  à  la  couche  optique  seraient  inconscientes  et  pro- 
voqueraient seulement,  par  action  réflexe,  des  mouveraenis  de  certains  groupes 
de  muscles  (1).  Les  transmissions  motrices  qui  partent  de  la  couche  optique  parais- 
sent subir  un  croisemenl  partiel  ;  d'après  les  déviations  que  subissent  les  diverses 
parties  du  corps  après  la  lésion  d'une  seule  couofae  opliqne,  on  peut  admctlre  que 
les  fibres  pour  Iob  inspirateurs  el  les  extenseurs  sont  croisées,  nL  qu'il  n'y  a  pas  de 
croisement  pour  les  rotateurs  de  la  colonne  vertébrale,  lespronaleurs  el  les  fléchis- 
seurs; la  couche  optique  droite  contiendrait  alors  les  centres  pour  les  fléchisseurs 
et  lespronateurs  du  côté  droit,  les  ceutres  pour  les  extenseurs  et  les  inspirateurs  du 
côté  pauche.  La  lésion  des  couches  optiques  peut  produire  des  mouvements  de 
manège;  la  rotation  se  fait  du  côté  sain  ^concavité  du  corps  tournée  du  côté 
opposé  ii  la  lésion),  si  la  partie  poslénenre  est  lésée,  du  rûlé  opéré,  si  c'est  la  partie 
antérieure  (SchifT);  il  se  pourrait  cependant  ijue  ees  phénomènes  fussent  dus  k  la 
ion  des  pédoncules  cérébraux  ou  de  leur  prolongement.  D'après  Bechlerew,  ils 

raient  dus  à  la  lésion  du  troisième  ventricule.  On  a  observé  aussi  par  leur  lésion, 
3es  troubles  de  l'équilibre  que  Becbterew  explique  de  la  même  façon.  Serres  pla- 
çait dans  les  couches  optiijues  les  ccntresUes  mouvements  des  membres  antérieurs. 
Pour  Lussana  el  Lemûign'i,[l»is  couches  oplitjuos  seiaienl  le  siège  des  mouvements 
de  laténilité  desmemlires  antérieurs  el  des  mouvements  des  doigts  du  côté  opposé. 
Lalésiond'une  couche  optique  paralysernilPadduclion  du  membre  antérieur  corres- 
pondant et  l'abduction  du  membre  antérieur  opposé;  les  mouvements  de  flexion  et 
d'extension  des  membres  antérieurs,  les  mouvements  des  membres  postérieurs,  du 
tronc,  de  la  tête  el  du  cou  resteraient  libres.  Après  lu  lésion  des  deux  couches  op- 
(iques,  les  troubles  Fonctionnels  s'éqiiilibrant,  l'animal  marche  dniit. 

D'après  CecUterew,  les  couches  optiques  représenteraient  les  centres  des  mou- 
vements d'expression  (expression  des  émotions,  mimiiiue  faciale,  cris,  etc.).  Après 
l'alilalion  des  hémisphères  cérébraux,  ces  mouvements  se  produisent  facilement  el 
ne  peuvent  f*lre  arrêtés,  tandis  que  les  mouvements  volontaires  sont  abolis;  après 
la  destruction  des  couches  optiques  avec  conservation  des  Uémispbires  cérébraux 


(I)  D'après  ses  expériences  sur  la  grenouille.  Bttjiner  croit  que  la  couche  optique  ccu- 
tralise  plutôt  les  impressions  uiusculaircs  el  articulaires. 
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ces  mouvements  d'expression  sont  aholis,  laiitlis  que  les  mou%emenls  volonUi 
persistent.  L'action  de  la  couche  optique  serait  croisée. 

Luys,  s'appuyaDt  surtout  sur  des  faits  anatomiques  et  pathologiques,  con»ilè; 
la  couche  optique  comme  un  vérilahlo  sem^orium  commune:  elles  seraient  -i  les  vi 
«  ritabtes  centres  de  réception  pour  les  impressions  sensorielles  et  t'avanl-derni 
«  étape  011  elles  sont  concentrées  avant  d'être  irradiées  vers  la  périphérie  cortical 
Les  impressions  tactiles,  dolorlTères,  optiques,  ocoustiques,  olfactives,  gustatir 
génitales,  viscérales,  arriveraient  ainsi  à  des  amas  de  substance  prise  dont  la  loct 
lisalion  dans  la  couche  oplîque  a  été  faite  par  Luys  pour  quelques-uns  d'entre  eut; 
le  rentre  laclile,  le  plus  volumineux,  occuperait  la  partie  ccnliale  de  la  cou 
optique;  les  centres  olfactifs,  optiques,  acoustiques,  seraient  échelonnés  d'or 
en  avant  en  dedans  du  centre  tactile.  Ces  impressions  soraient,  non  seulement 
centrées  dans  la  couche  optique,  elles  y  seraient  modifiées;  elles  subiraient  U 
nouveau  temps  d'arrêt  et  une  »  nouvelle  élaboration  surplace;  elles  se  dépoudle- 
«  raient  de  plus  en  plus  du  caraclère  d'ébranlements  purement  sensoriels,  poor 
«  revêtir,  en  se  métamorpiiosaal,  une  forme  nouvelle;  se  rendre  en  quelque  sorte 
u  plus  assimilables  pour  les  opérations  cérébrales  ullérieures  et  devenir  ainsi  pro- 
ie gressivement  les  agents  spirilualisés  (?)  de  l'activité  des  cellules  cérébrales.  • 
(Luys,  StjsCéffie  mri'eujc  céri'hro-spina!^  pa}^e  205.)  Fcrrier  se  rattache  à.  l'opinion  de 
Luys.  11  a  vu  chez  le  singe,  après  la  doslruclion  de  la  couche  optique  à  l'aide  d'un 
stylet,  di-  rhémianesthésie  du  côté  opposé,  de  la  cécité,  de  la  dilatation  pupillaire, 
sans  paralysie  moirice.  Il  eu  c«tu;'ut  que  les  couches  optiques  sont  des  centres  de 
convergence  ou  des  ganglions  interrupteurs  des  Iractus  sensitifs;  elles  Joueraicot 
vis-à-vis  des  cenires  tunsilifs  des  hémisphères  (Voir  :  Localisaiions  céréhraUi), 
mf^.me  nVle  que  les  corps  siriés  vis-à-vis  des  centres  moteurs  corticaux;  m&is  eUtt' 
ne  sont  pas  les  vrais  centres  de  Taclivité  conscienie. 

Je  ne  ferai  que  menlionucr  l'opinion  de  Luciani  et  Tamlturini  d'après  laqnel 
les  couches  optiques  auraient  des  fonctions  identiques  h  celles  de  l'écorce  des  bé-1 
misphéres  et  seraient  en  relation  avec  les  mouvements  volontaires,  opiaioa  à  la- 
quelle parait  se  ratlacher  G.  Kauo. 

I«es  ]  apports  de  la  couche  oplique  avec  la  vision  ont  été  menlionnés  par  ud  eei 
tain  noadtre  d'aul'iurs.  Paniz/.a  avait  dtv'jà  constaté  l'atrophie  de  la  couche  optiqa^ 
À  la  suite  de  Vexiirpalion  de  Tûfil  du  côté  opposé.  Monakow  a  observé  aussi  apr 
cette  opération  des  altérations  de  la  substance  grise  du  corps  genouillé  externe 
de  la  partie  avoisinaiitc  de  la  couche  optique.  On  a  vu  plus  haut  les  lésions  de 
vue  déterminées  par  la  lésion  de  la  couche  optique;  d'après  Bechlerew,  les  lé*ror 
de  la  partie  pustrrieure  s'acrompaj^ueraieiit  seules  de  troubles  persistants  dr 
vue,  de  sorte  que  ces  troubles  pourraient  bien  tenir  à  la  lésion  des  tubercules  qut^ 
drijumeaux  antérieurs  ou  des  voies  de  transmission  optiques  (Voir  :  TuInrrcuUt  yiut- 
dtijumeaux). 

Ohrisliuni  a  décrit  récemmetil  dans  la  couche  optique  un  centre  inspirateur  t^ 
serait  situé  prrs  des  tubercules  quailrijunit  aux  et  du  plancher  du  quatrième  reo»'] 
Iriculp ,  L'excilalion  de  ce  point  détermine  un  arrêt  de  respiration  en  inspiratiooj 
ou  une  inspiration  profonde  suivie  d'une  respiration  accélérée.  J'ai  constal*  ec 
effet  cheii:  le  lapin  et  fait  constater,  dans  mes  conférences  pratiques,  à  quelque 
élèves,  que  l'excilalion  électrique  de  la  région  de  la  couche  optique  détermine  at 
suspension  prolongée  de  la  respiration;  mais  il  m'a  semblé  qu'il  s'agissait  plutôt^ 
d'un  phénomène  réllexe  que  de  rexcilation  d'un  véritable  centre  inspirateur. 

Raloyh  a  vu  une  acoéléralion  du  cœur  par  rcxciialion  de  la  partie  supérieure 
la  couche  optique,  un  ralentissement  par  celle  de  la  partie  inférieure;  nechlerei 
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TU  son  fîxcitation  produire  des  variatious  de  réplélion  des  vaisseaux  du  calé 
iposi!  du  corps. 

On  a  conslalr  une  aiigmenlalion  de  température  par  la  piqûre  de  la  couche 
opLique  et  surtout  de  sn  partie  antérieure.  Le  mt^me  auteur  ailmel  dans  la  base  de 
la  cuucbe  optique  un  centre  d'arrêt  pour  les  contractions  du  sphincter  de  Tanuset 
du  vagin. 

D'après  les  recherches  d'AIbcrloni  sur  la  loi'tueja  couche  optique  repr^^sentcniit 
incenlre  d'arrOl  pour  les  mouvements  qui  chez  le  mâle  déterminent  l'accoupleraenl. 
le  plus  léger  contact  de  la  couche  optique  au  moment  de  l'accouplement  suffit 
pour  que  le  màle  se  détache  immédiatement  de  ia  femelle.  Chei  la  grenouille,  la 
couche  optique  parait  être  en  rapport  avec  la  coloration  de  la  peau  d'après  les 
expériences  de  Steiner  (fonclinn  d'expression  (?). 

Les  lésions  pathologiques  de  la  couche  optique  fournissent  peu  d'indications  sur 
ses  fouclions.  On  a  noté  des  troubles  sensitifs  et  en  particulier  des  troubles  de  la 
vue,  des  troubles  moteurs  (marche,  équilibre},  la  perte  de  la  mémoire,  etc.  Uais 
se»  lésions  circonscrites  ne  iléterniinent  jamais  ni  paralysie  motrice,  ni  perte  de 
tensihililê. 

Troisième  ventricule.  — La  physiologie  du  troisième  ventricule  peut  se  ratta- 
cher à  celle  de  la   couche  optique.  D'après  Bechterew  qui  a  fait  une  série  de  re- 
^erches  sur  ce  sujet  les  lésions  des  dilTércnles  parties  du  plancher  du  troisième 
rentriculc  produisent  des  troubles  divers  dans  les  mouvements  des  yeux  ((],  de  la 
dilatation  de  ta  pupille,  des  mouvements  irrésistibles,  des  lroul>h?s  de  l'étjuilibre, 
en  un  mot  les  mêmes  phénoniûnes  à  peu  près  que  ceux  qui  succèdent  à  la  section 
.        des  canaux  demi-circulaires.  Il  considère  la  substance  grise  centrale  du  troisième 
ventricule  comme  un  des  organes  périphériques  du  sens  de  i'équiliUre  d'où  parti* 
|i       raient  h  l'élat  norniaS  des  excitations  continues  qui  se  transmellf^nl  au  cervelet  et 
du  cervelet  aui  muscles.  Ces  excitaiions  seraient  produites  par  les  variations  de 
pression  du  liquide  contenu  dans  la  cavité  du  ventricule  sous  l'influence  des  mou- 
I       vements  tirusques  de  la  léte. 

"  (^hrisliani  place  dans  le  platicber  du  troisième  ventricule,  ci  côté  de  son  centre 

inspirateur,  déjà  vu  ù  propos  de  la  couche  optique,  un  cçnfre  des  réflexes  qén£ra- 
'  li$H  et  un  centrait  coordination  pour  les  mouvements  de  locomotion  et  l'équilibre 
L      du  corps. 

^H  Commissure  postérieure.  —  D'apn'*»  Darkschewftsch,  la  commissure  posté- 
^^keure  (partie  ventrale]  servirait  de  voie  de  transmission  aux  excitations  qui  vont 
^^be  l'écorce  cérébrale  aux  muscles  de  Tœil  et  aux  fibres  qui  unissent  la  bandelette 
^^Ùplique  au  moteur  oculaire  commun.  Chez  le  lapin,  sa  section  sur  la  li^ne  rné- 
I  diane  produit  une  furie  dilatation  pupilfaire  des  deux  ctMés,  sa  section  à  c6té  de  la 
ligne  médiane  une  forte  dilatation  de  la  pupille  du  même  c<ïlé  et  une  diminution 
,       des  réactions  pupillaires  du  cdté  opposé. 


BlMI»ICraphle  de  la  couche  optique.  —  Ciihistiam  :  Erregunfj  (fer  MeduUa  obhn- 
fjafamm  Serrus optirna  ans  (Arch.  f.  Phyàiol.,  I88«).  —  Id.  :  Ein  AtlimuHgscpntfum  am 
lioden  des  dritlen  Ventrikels  (Mcd.  Cbl.,  1880).  —  Id.  :  Vchvr  Athfhungscenti^n  (lïerl. 
Arad..  1S8I).  —  C.  v.  .Mowakow  :  (.VAcr  einige  durvh  ExstUpulion  citfumtciipt.  Hini- 
rindenregioTien  hffiinytv  Entwicketurif/shcmmunrjen  ties  Kiinmchrngehinu  (Arch.  f. 
Psych.,  XXIt,  Ï8821.  —  Ukcmtkrew  :  Veùer  die  Function  dtr  SckhQgtl  (Neur.  Cbl.,  188»). 

{!]  Hen^en  et  Volkerâ  nvaioril  déjà  constat-^  riiiflunncc  du  troinif-nie  rentricule  s^ur  les 
mouvements»  do»  yvix.  I/excilatlon  a  la  Uniite  di-  IViqueduc  (;t  du  plaucher  du  troisiruic 
ventrirnK^  produi?îiil  uiip  contrarHf>ii  dti  drnil  intfriu'.  relia  du  rt'^te  de  l'aqueduc  des 
coutr.iitious  des  drojtti  nupérieur  et  iMf«irifur,  de  lohiique  inférieur  et  du  relcvonr  de  ta 
paupière  supérieure. 
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—  J.  Ott  :  The  hMi-cêntt'ff  in  the  brain  [Joum.  ot  nerv,  nod  ment,  dis..   Il 
W.  ilRrnrf^nRW  :  Dit  liedeutuntf  der  Sehhùgel,  etc.  fArrh.  de  Virchow,  GV.  l8êT  «t 
1888).  —  Peyham  :  Contr.  allô  itudio  délie  funzioni  di'l  lalofixo  ottoci,  IMT. 

Dlbllo^rnphie  du  lr<*iiilèin«  vrittrlcutr.  —  W.  BBCiiTEn^w  :  Zur  Vhyniologit 
KOrperffU-irhffrwictth  (A.  dr  Pli.,  XXXI.  ISH3).  —  In.  :  Uebrr  den  VeiUtuf  dtr  die  Pupii 
vernKjendr.n  Nrrvtfrtfajrrn,   vie.   (id.).  —  II».  :    Oie    Bedeuiung  der    Trichterr^fion  rtt 
drittcTi  VentriUeij  fiir  die  ErhnltunQ  den  htirfiergleic/tfjevirhts  (Petersb.  m.  W.  &.  XHlO] 

—  L.  D.VHRSCiiRwiTscH  :  Ueber  die  liedeuttnxQ  der  hinteren   Comtniusur  (Arch.  de 
XXXVI,  188Ô).  —  II».  :  Ve>\t.  flb,  die  Duirtischneidung  der  hinteren  Gehirncommiâaur,  r| 
(id.,  XXX  VIN].  —  BscHTBHEW  :  Ritrèciâiument  réflexe  de  la  pupille  par  la  lumière  \\\ 

«I.  de  biai.,  lase). 


Article  IX.  —  Physiologie  des  corps  striés. 

Réaamé  anatomlqne.  —  Le  eorjM  strié  so  rompoîte  de  deux  particït  distiades.  W 
p/irf'i'fi  pfir  la  capsule  interne  :  I*  une  partie  antéio~intei*ne.  noyau    intra'VentricuUiif 
liût/au   caudé;  2"   une  partie  postéro-externe,  noyau   ertra-vetttricuiaire,  noyau  imtit 
taire,  composé  lui-uiduie  de  trois  segmcuU  de  (.'-oloration  dilTéreute.  un  fBgmeut  inUf 
un  ftegiiieut  moyen  et  uu  ?egineut  externe;  re  dernier  ci^t  réparé  de  la  eiihâtiincc  gxi 
de  Vavant-mvr  par  la  lame  blanche  qui  constitue  la  aipnule  ej:leme.  Le  noyau  raudé 
le  ^eguieul  externe  du  unvaii  leiiliculaire  t>nt  la  signifiration  de  la  fulretance  cortiw 
du  cerveau.  Le«i  fibres  qui  partent  de  ce»  points  traversent  les  deux  9ej?meot«  intci 
du  noyau  lenticulaire  et  sont  tes  homologues  de  la  couronne  rayonnante  de  U«il  Elli 
ae  rendent  à  l'otage  supérieur  des  p^uloucnles  r^rébraux  et  à  leur  pied  e.t  à  la  prota-i 
bêrancc.  Lm  deux  noyaux  du  corps  «trié  soûl  en  outre  en   rapport  avec  l'ôcorcc  dcftj 
hémi(*phère5  et  avec   le  rer>*elL'l.  Dans  les  nrrÔts  de   développement   du   cervelet^  uaj 
constate  une  atrophie  du  corps  «triO*  et  épéciaicmeut  du  noyau  U'uticulaire. 

L'excitation  des  corps  striés  ne  s'accompagne  d'aucun  signe  de  douleur* 
D*apr^6  Longet  el  la  plupart  des  pliy^iulagistes,  leur  excitation  électriqt 
délermineralL  des  phénomènes  de  moUlité  et  spécialement  des  coDtractioi 
généralisées  du  c6lé  opposé  du  corps.  Cependant  Gliky  et  François-Franck 
Pitres  sont  arrivés  A  des  résultais  opposés;  d'après  ces  expérimentaleurSi 
les  mouvements  violents  qu'on  observe  sont  dus  à  l'excitation  des  faisceauxj 
bloncs  de  la  capsule  interne,  et  l'irriUittcn,  limitée  à  la  substance  gri^e  seule,! 
ne  produirait  pas  de  contractions.  Minor  arrive  aux  mêmes  conclusions. 

L'ea^tirpalion  des  corps  striés  n'a  donné  que  des  résultats  contradictoires. 
Lien  concevables  du  reste  puisqu'il  est  impossible  de  les  extirper  sans  dé- 
truire la  capsule  interne.  Cependant  toutes  les  expériences  s'accordent  pour 
en  faire  des  centres  de  motiUté  d'ijrdre  supérieur  et  plus  élevés  physiolosi-i 
qucment  tfue  les  centres  moteurs  de  la  moelle  allonj;êe  et  de  la  moelle  épi-j 
nière.  Leur  action  s'exerce  au  moins  chez  I^homme  sur  le  cdïé  opposé  di 
corps. 

Chez  l'homme,  la  lésion  d'un  corps  strié  s'accompagne  toujours  d'une  paralysii 
du  mouvement  du  cAlé  opposé  avec  conservatiou  de  la  sensibilité,  et  suivant  iVlea- 
due  el  la  place  de  la  lésion,  la  paralysie  atteint  plus  ou  moins  complètement  cer- 
taines catégories  de  muscles  (extrênutés  postérieures  ou  anléneures,  facial,  etc.);^ 
quand  la  lésion  (le  plus  souvent  une  hémorrbagie)  n'atteint  pas  la  capsule  interne, 
la  paralysie  motrice  est  le  plus  habiluellement  passagère,  ce  qui  semblerait  indi- 
quer la  possibilité  d'une  suppléance  fonctionnelle,  soit  par  les  parties  restées  in- 
tactes du  corps  strié,  soit  par  des  centres  moteurs  situés  dans  d'autres  région* 
cérébrales.  Chez  le  lapin,  l'ablation  d'un  corps  strié  ne  produit  pas  de  paralysie; 
l'ablation  des  deux  corps  striés  abolit  les  mouvements  voloutairea,  probablement 
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j>ar  soHeae  la  lésioû  de  la  capsule  inlerae,  mais  les  mouvemonU  de  la  marche  el 
de  la  course  sont  encore  possililes.  IVaprt^s  Carville  et  Durel,  riiez  le  chien,  l'abla- 
tion complète  du  noyau  cuudc  rend  impossibles  les  mouvements  de  pro^e<;sion  ; 
l'animal  décrit  alors  un  mouvement  de  manège  en  pivotant  sur  les  pattes  du  côté 
opposé  &  1b  lésion  ;  quand  l'expansion  pédonciilaire  est  dt^truile  en  ni^me  temps,  il 
y  a  paralysie  complète  des  deux  membres  du  côté  opposa*;  une  K'siou  U'gère  du 
noyaa  caudé  produit  seulement  un  peu  de  raideur  des  deux  pâlies  opposées  et 
surtout  de  la  raideur  dans  la  profession.  Pour  ces  auteurs  le  noyau  caudé  prési- 
derait aux  mouvements  généraux  des  membres  et  surtout  aux  mouremeots  de 
progression.  D'après  Nothnagel,  il  existerait  dans  le  corps  strié  du  lapin  un  point, 
noâus  eursarius,  dont  Tcxcitation  déterminerait  chez  l'animal  un  mouvcmeut  de 
course  irrésistible,  el  mes  expériences  d'inJectioDS  interstitielles  me  portent  à 
admettre  aussi  dans  le  corps  strié  l'existence  de  ce  centre.  U  est  impossible,  quand 
on  ne  l'a  pas  vu,  de  st*  rendre  compte  de  la  violence  avec  latjuellc  l'animal  se  lance 
en  avant.  Le  même  auteur  a  obser^'é,  après  la  destruction  d'un  seul  noyau  lenti- 
culaire, les  phénomènes  suivants:  la  patte  du  côté  opposé  était  di^viée  vers  la  ligne 
médiane;  la  patte  du  môme  côté  était  déviée  en  dehors;  le  racUis  était  incurvé,  la 
convexité  répondant  au  côté  opposé  â  la  lésion  ;  après  la  destruction  des  deux 
noyaux  lenticulaires,  ranimai  reste  immobile  comme  apiès  l'ablation  des  hémi- 
sphères, et  les  parties  conservent  la  position  qu'on  leur  donne;  les  noyaux  lenticu- 
laires serviraient  donc  à  transmettre  les  impulsions  motrices  volontaires  parties  de 
ta  substance  corticale  du  cerveau.  Pour  CarvtUc  el  Durel,  les  phénomènes  attribués 
par  Nothnagel  à  la  lésion  du  noyau  lenticulaire  de\Taient  être  rapportés  ù  celle  de 
ta  capsule  interne.  D'après  .\olhnagel,  le  noyau  caudé  serait  en  relation  avec  ces 
espèces  de  mouvements  combinés  qui,  provoqués  primitivement  piir  une  impulsion 
psycljique,  continucnl  automatiquement  à  s'accomplir  sans  IIuu^dIe  impulsion 
volontaire.  Kerrier  a  observé,  par  l'excitalion  galvanique  des  corps  slriés,  un  pleuro- 
slholhonos  très  intense  (l'incurvation  vertébrale  est  telle  quelquefois  que  la  léte 
touche  la  queue),  des  contractures  des  muscles  de  la  face  et  du  cou  et  des  mus- 
cles fléchisseurs;  il  n'a  pas  observé  de  mouvements  individuels  loMlisés.  Lussana 
et  Lemoigne  considèrent  les  noyaux  caudés  comme  les  centres  des  mouvements 
de  progression  conjointement  avec  le  pied  du  pédoncule  cérébral.  L'bypotbèse  de 
Notbnafçel  me  parait  la  plus  probable.  Baginski  et  Lebnianu  ont  constaté  par  la 
lésion  du  corps  strié  (aspiration  interstitielle;  lapin),  de  rexcitabililé  de  l'animal  et 
une  tendance  des  exlréniités  du  côté  opposé  h  prendre  une  posilioti  peu  nulurelle. 

Les  lésions  pathologiques,  surtout  du  noyau  lenticulaire,  produisent  aussi  des 
troubles  moteurs  persistants  [Silvio  Tommini). 

Magcndie  admettait  dans  les  corps  striés  un  centre  dont  l'excitolion  détermine- 
rait chez  les  animaux  un  mouvement  de  recul;  après  leur  ablation,  il  y  aurait  une 
impulsion  irrésistible  poussant  le  corps  en  avant,  impulsion  qui  serait  due  k  l'action 
du  cervelet  que  ne  contre-balance  plus  l'action  de  recul  du  corps  strié.  Hichardson 
et  Millchel  ont  vu  des  mouvements  en  avant  très  marijués  par  le  refroidissement 
des  corps  striés.  D'apr&s  ce  qui  a  été  dit  plus  haut,  je  crois  que,  dans  ces  cas,  il  y  a 
excitation  du  corps  strié  plutôt  qu'abolition  de  fonction. 

Kaiscbanoswky  a  vu,  par  l'excitation  Je  la  lélc  du  corps  strié  chez  le  chien,  se 
produire  les  mémos  phénomènes  qiirpar  l'excitation  du  gyrus  sigmoide  (ouverture 
des  paupières,  cxophthalmie,  rotation  du  globe  oculaire  du  côté  opposé,  dilatation 
pupillaire). 

Danilewsky,  en  excitant  la  queue  du  corps  atrié  chez  des  chiens  curarisés,  a  con- 
staté une  augmentation  de  pression  sanguine  et  du  ralentissement  du  pouls,  prê- 
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cédé  h.ibituellemenl  d'une  accélération  passajçi^re.  Strickor  a  observé  les  mAmes 
faits  et  admet  dans  le  corps  strié  des  centres  vaso-moteurs.  Ralogb  a  observé  une 
accélération  du  coeur.  Minor  a  vu  au  contraire  la  dilatation  des  vaisseaux  de  l'o- 
reille du  côté  opposé  succéder  à  l'excitation  de  la  queue  du  noyau  caudé.  Le 
corps  slrié  aurai!  iiusiii,  d'après  un  certain  nombre  d'auteurs,  des  relations  avec  U 
production  et  la  régularisation  de  la  chaleur  animale.  Ch.  ftichi't,  Ott,  Frédéricq, 
Aronsohn  et  Sachs,  ont  observé  des  auf^mcMitations  de  la  température  de  l'orga- 
nisme ix  la  suite  des  lésions  ou  de  l'excitation  du  corps  strié.  Sawidowska.  dans  ses 
recherches  sur  le  mode  d'action  de  l'anlipyrtne,  admet  que  la  partie  antérieure  du 
corps  strié  contient  les  centres  vaso-moleurs  des  vaisseaux  de  la  peau  et  que  dans 
la  partie  postérieure  se  trouvent  les  centres  thermiques  proprement  dits,  pi-oduc- 
leurs  de  U  i.-balcur.  Les  lésions  pathologiques  du  corps  strié  s'accompagnent  par- 
fois d'un  abaissement  de  température  (Kraemer). 

Bibliographie.  —  J.  Ott  :  The  relation  of  the  ncrtjotu  xystem  tn  thr  femperai$tre  <t, 
thc  ttij'/ij  Juurn,  of  ucrv.  and  uient.  dis?.,  lt(8i).  —  A.  B^oiNsKf  i*l  C.  Leii»\.'*n  ;  Sf.  ûh* 
die  Funvti-n  des  Corpus  strintum  (Artli.  f.  Phyéiol.,  1836).  —  lu.  :  Zur  Function  dtt 
Corpus  striatum  {Arch.  f.  pal.  Aual.,  CVI,  HMMt)  (I). 


Article  X.  —  Physiologie  des  hémisphères  cérébraux. 

Procédés  d'excitation  de   la  substance  corticale  des  hémisphères.  — 

1"  Éieriri.Hation.  —  L'exciUition  de  la  sub^Iaiifo  trorticalt*  des  h<iniispht'rcii  p.'ut  t*lre  faite 
i?oit  ûvfc  dus  courauts  con^Unt^  (Krilët-h  cl  Hîtzig),  cjit  avec  «K'â  courante  iudiutf 
(Ferricr),  ce  qui  vaut  mieux,  rar  ou  ^vile  aiu^î  len  ph<^Dumt''ue8  d'éleclrolyec.  L'n.iûiuat 
doit  ùtrr  eudunni  par  t'élhcr,  le  rhiorfiforuie,  te  chloral;  mais  l'ancfthé&ie  ne  duit  pa» 
ôtre  ponsst^e  jusqu'à  l'auesth^^ie  coiiipItHe,  »uus  rela  leê  ri^actioiiti  luotrîce»  uo  se  produi- 
raient pas;  elle  doit  cc^pendaut  être  puut'sée  fiS!*ez  loin  pour  abolir  les  réactions  dtjt^  à  ta 
douleur  qui  masqueraient  le*  phénonièues  moteurs.  Le  rountnt  doit  ^Ire  ju»tc  afscj  in- 
tcnae  pmir  déterminer  de:^  niuuveinents  localiftAfi;  trop  intentée,  il  se  transmet  aux  parties 
voisines  et  détermine  ilet»  mouvements  complexes  et  mi^nie  des  actrèft  ppileptiformes;  es 
général,  le  courant  doit  être  supporLible  à  la  pointe  d^^  Ia  langue.  Au  lieu  des  courant« 
induits,  Françoiti-Franek  vX  Pitres  ont  cmployi'!  les  décharges  du  euadeufniteur,  dont  il  <Ht 
facile  de  mesurer  riulen^ité.  Le  procédé  expérimental  consiste  à  ouvrir  le  crûne  avec 
une  couronne  de  trépan  dan»  la  région  qu'on  veut  explorer  et  à  ineîi$cr  la  dure-iti<>re 
pour  mettre  à  nu  U  surface  du  cerveau.  Chez  le  chien  lu  zone  motrice  cxcitaMe,  iiai 
occupe  la  région  du  ^tillon  crucial  (llg.  683),  correspond  sur  te  crAne  à  un  point  »iiué  un 
peu  eu  dehors  de  U  crùto  temporale,  à  uu  traver»  de  doigt  eu  arrière  de  l'apoph^v^^e  orbl- 
tairc  externe  ci  à  uu  centioièlre  en  dchor*  de  la  ligne  médiane  Jchiens  «!«  tnillo  OK.ycun«). 
Le  cerveau  une  foi*  mis  à  uu,  on  applique  les  élictroiîes,  dont  rcxtrémîlé  doit  Mr»*  mou»»t 
pour  ne  pas  b^scr  ta  sub-iLauee  cérébrulc.  On  peut  employer  avec  avantage  Vexntatatr 
iuiagiaé  pur  rrane/ds-Kranck  et  que  représculc  la  ligure  r»7(i.  L'exciUlcur.  dont  les  deux 
pit>ce8  sont  mobiles  à  volonté  à  l'aide  du  bouton  D,  est  réuni  par  une  artieulaliou  i 
genou  V,  mobile  dant:  tou.s  le^  seu?,  a  une  lige  P  qui  se  vigge  dan»;  le  rrAne  où  rite  eut  flxéf 
par  l'écrou  E.  La  figure  577  représente,  d'aprèn  le  même  autour,  la  dirpusition  de  l'expé- 
rienc*^  pour  inscrire  les  mouvements  localisés  produits  sur  une  patte  par  rexcilatt«>adu 
cerveau.  Dans  ces  expériences,  il  faut  éviter  autant  que  possible  des  hémorrhogies  qui 
diminuent  l'excilabilitè. 

ftiff^iLtion  des  courants,  —  Udp  question  de  la  plus  grande  importance  eflt  celle  de  savoir 
jusqu'à  quelle  distance  les  courants  diffusent  dans  la  substance  cérébrale  et  par con-îéqttent 
jusqu'à  quel  point  ou  peut  lonaliscr  les  excitations  électriques  de  la  substance  curticalf- 
Dupuy.  à  l'aide  <i<;  la  patte  galvauosropiquc,  Carvillc  et  Duret,  â  l'nidc  du  galvanomètre, 
ont  constaté  cctt<'  dilTuâiou  des  courants.  Ces  derniers  auteurs  out  vu  des  déviations  ass>ci 
fortes  du  galvanomètre  se  produire  mJ^mc  pour  des  courants  faibles  ponr  des  distances 

(1)  A  consulter  :  Magondie  ;  Sur  les  fondions  des  corp$  striés  et  det  tuftercules  yuorfn- 
jumeaux  {Jouru.  de  pbys.,  1823).  —  .Nothnogel  :  Die  Ejcstirpation  Itcider  tiurtei  tentiru' 
tares  (Centra\bt.,  1873).  —  Kr.  Frank  et  PUres  :  Sur  VinexcitabUilé  du  noyau  ititru-veMn^ 
culaire  du  corps  strié  (Soc.  de  biol.,  IHTH). 
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allant  jusquA  5  H  6  centimètrci.  pour  la  *urfftCR  du  cerveau,  et  i  miUiu.ôIrefi  pour  la 
profondeur.  ^^Q\lky  et  Scht-powalùw  ont  nb#er%é  auaw,  k  l'aide  du  ealvauomètrc,  la  .lir- 
ruBion  de»  courants;  moii».  d"apiV?s  eux,  quand  ce»  courauta  eout  faible»,  il?  ne  dl^pas- 
BCDI  pa»  un  rayon  de  3  nitlIiniMres.  Dans  une  «Arie  de  recherche»  que  j'hî  faile?  sur  ce 
sujet  en  employant  comparativement  le  t.'-léphone  et  la  patte  (falranoscopique,  nui  don- 
nent, du  reste,  en  gànî-Tài,  do*  résulUls  analogue»,  j'ai  constat.^  les  fait*  eoivani»..  Il  v  a 
IrèB  peu  de  dilTércnce  au  point  de  vue  do  la  dilTueion  des  courants  entre  le  cerveau  murl 
»c  cerveau  vivant.  Avec  un  courant  constant  de  quatre  /-Unnculs  de  grandeur  moyenn.- 
au  bioxyde  de  manpanrFC  et  au  chlorhydrate  danimoniaqu^,  la  diffuBion  du  courant  ne 
dépasse  guère  6  millimètref  ;  elle  est  p(us  étendue  *ur  la  môme  circonvolution  que  dune 
circonvolution  a  la  nrconvolution  voisine,  à  la  «urfacc  que  daua  la  partir  blanche  sous- 
jacenlr.  Les  courant»  induit»  douDaionl  à  peu  prH  les  mt^mee  résulUts.  Un  fait  i  Dien- 


ism^. 


Fig.  570.  —  Excitateur  fixe  se  vifsaHt     Fig.  517.   —  Disposition  de  ierpirience  pour  ira- 
au  crâne,  crire  les  mouvements  locaiisét  produits  par  l'e^~ 

citalion  du  cerveau  (t'rançoifi-Kranck)  (*). 


tionner,  c'est  que  la  diffuMon  du  courant  «c  fait  dans  une  bien  plus  grande  étendue  le 
long  d'un  ncrr  uu  d'un  vaisseau  ;  ainsi,  dans  un  cas.  la  patte  galvanoscopiquc.  qui  «e 
roulractait  û  S  uHlliini'tn-*  de  distance  Kculemeut  sur  la  nnb^lauco  côr^brale,  se  contrac- 
tait encore  â  6  et  7  cculiuulrcâ  de  distance  des  <^lectrodes  sur  lu  nerf  sciatique  ou  In 
veine  Baphène. 

I)  y  a  \\  un  fait  praliqu'"  Irès  important  à  conuaUre  ;  dan»  les  expériences  sur  les  loca- 
lisations cé^t•bratL■l^,  it  faut  ùvittT  avec  soin  de  placer  Ice  Hectrodes  a  proxiaiitf^  d'un  vais- 
seau. En  r^îsumê,  d'jiprcs  me»  expériences,  en  n'employant  pas  des  courants  trop  fort^ 
et  en  prenant  Ha  précautions  nécessaires,  la  dilTu«ioii  des  courants  ne  doit  guère  dépasser 
3  Â  <1  millioiélres. 

30  Excitation  mécanique.  —  A  l'éUt  normal,  rcxcilalion  mécanique  de  l'écorce  cérébrale 
ue  d'Hermine  en  gènér.il  pas  de  rCiaction  motrice  ou  seusitive;  répondant,  dans  certaines» 
conditions  (cerveau  «niH.-tmm'^.  Coutyï,  ce  mode  d'exi'ilatiuu  a  pu  dr-leriuiner  des  phéno- 
mènes de  motricité  quoiqu*^  le  fait  ait  été  nié  par  Vutpiau.  Luciuui  mii  a  étudié  spécia- 
lement celte  quo^lioaa  vu  qu<^  Toxcitalion  mécanique  réu^sit-^iail  quaiitl  elle  était  portée 
»ur  la  partie  profonde  du  sillun  cruisé  (chien).  Si  eUe  ue  produit  rien  sur  les  partiep 
«uperOcielled,  c'est  que  celles-ci  perdent  très  vite  leur  excilabilitè. 

;|o  Excitation  vhimitfue.  —  Eulenbnrg  et  Lamlois  ont  observé  des  mouvements  dee 
extrémités  par  l'excitalion  chimique  de  la  substance  cnrlirale  (sel  de  cuisine). 

Résumé  anatomlt^ae  de  la  structure  des  hémisphères  cérébraux.  — 
\*»  Suhata'trc  fjr  n'-  rùvttcalr.  La  mibst.iuco  grise  ourlicale  ifo  couipoi^e  des  l'ouches  sui- 
vantes, en  ail  nil  de  la  superficie  â  la  profondeur  (flg.  57i))  :  l"une  couche  hyaline,  I,  formée 
probablement  de  névroglie;  2"  une  douxicmc  cuucbc,  2,  qui  présente  de  peliles  cellule» 

(*J  M,  Ucitliin  ilu  moscle.  —  T,  tamliour  à  Uvier. 
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pyraïuidalo»  diapopi'e»  en  pliisieurs  rangée?;  3°  uue  trniaiùme  coucbc,  pliis  épaisse,  3, 

fonutie  par  île  ^ivinJea  celluk'â pYiaiiiùlak*»  ^fifji.  h'HU 
cetltUtJf  ijéanlm,  reUules  mutricen  ;  cos  cpUulcf.,  dâ- 
uriU*s  d'abord  par  BuU  daus  le  lobule  pnraeeulral. 
préauuteut  des  prol<<itg6iijeuU,ti,dont  l'uu.  \v  pro- 
lougeiuenl  cyUudre-aiîle,  c,  reste  iadivî»«t  te  conl^ 


î  w\  : 


ng;  578.  —  Celiute  pf/ramidale  de  ia     Fig.  5'9.  —  Dhponilion  diâ  couches  et  deê  éltmeab 
substance  (frise  de  l'écorcf.  ctliuhirea  dune  circonvolution  {frontate}. 

Queprobabicment  avec  mie  fibre  nerveuse:  ccfcelluleF  géantes  sontaggloinérécspAr groupes 


Kig.  580.  —  Face  CTterne  du  cerveau  (Eckpr^  (*). 

dans  la  zone  molricn  corticale  (voir  plos  loin)  et  mantriient  dans  la  lone  latente  (pu6r 

(*)  Leii  circoDtnlutiMUK  [gyri)  ol  \éa  IoIiuIm  Mnt  indic|uM  ea  cmracUra  Ordinatref.  In  tilloiu  IwJcJ)  et  l» 
MiHures  {fi^éurx)  en  italiqurni  (noau  Utins]. 
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occipiUlo,  clcO  ;  •l"  une  couchf  gruiiultnjfin,  4,  de  prtitOB  relloloa  irréffuUùres;  W*  «ne 
courba  'le  cellule»  assez  rolutuin'^uses,  fu»iforiu>.*tf,  5-è  [cellules  volumineuses  de  la  vulitiou 
de  Hobiu).  En  outr*»,  l'écorcc  cérébrale  renfemie  un  réseau  do  fibrilles  uerveuse*  Irc» 
tne*.  Le»  connexions  de  ces  divers  éléments  sont  encore  indèlerminées'.  —  2^  Suhstancif 
bUiiwhe.  \a  snb^tanco  corticiilc  rio»  h<^nii»ph^rcs  est  ratUchtl^c  :  !<>  aux  gangliouB  de 
Ift  ba»e  du  cerveau  (cnrpa  fttrîëa,  rouche»  optiques,  tubcrculftâ  quadrijumeaux,  ntr..)  par 
des  flbriiA  de  ta  couronne  rayonnante  do  Reil  ;  2°  à  la  p/Tiphéric  motrice  et  dcuAÎlive  par 


Kig.  581.  —  face  interne  du  cet'veau  {'). 


de»  faisceaux  directd  luiHtituaut  uiip  partie  do  la  cnp?ulc  interne  et  des  pt-donmle»  céré- 
bniux  et  furtnaul  p4jiir  crrlaius  eeut  spéciaux  dos  trartus  particuliers  fnerf  olfactif,  etc.); 
3"  au  cervelet;  4»  à  la  t>uhï>tauce  corlU'ale  de  rtiéaiii^phère  opposé  (commisHures  intcr- 
hénii^pliériques;;  corps  ralleux,  commissure»  antérieure  et  postérieure}  ;  5*  a  la  substAnce 
corticale  du  même  héœisphi^rc  (fibres  d'ae^^iori.itioQ).  Les  fibres  qui  vont  à  la  périphérie 
motrice  et  sensiilivo  out  une  action  croiséo.  Les  Usures  j80  et  581  représentent  les  faccfi 
externe  et  interne  du  cervi^au  pour  montrer  lu  disposition  dos  circonvolutioDS  et  permet- 
tront de  s'oric'utor  dauâ  IV-tudi:  des  localisations. 

Les  hémiaphnres  cérébraux  représentent  les  centres  des  perceptions, 
des  mouvemenls  volanLaires,  d'une  partie  des  actes  instinctifs  et  dos  actes 
psychiques;  nialheureusemenl,  malj^ré  des  recherches  nombreuses,  on  est 
encore  très  peu  avancé  sur  le  fonctionnement  des  diverses  fkarlies  des 
Ii(?misphères  cérébraux,  et  si  des  métlii>des  nouvelles  d'expérimentation 
perniellenl  d'entrevoir  Iti  moment  où  les  recherches  aboutiront  à  des  con- 
clusions précises,  ce  moment  n'e^t  pas  encore  venu,  et  les  conclusions  des 
travaux  récents  publiés  sur  ce  sujet  ne  peuvent  ôlre  admises  jusqu^ici  qu'a- 
vec une  exLrt^me  réserve. 


L'nblalion  des  liémispUères  cérébraux,  lello  qu'elle  élail  pratiquée  par  Flourens, 
Lonjznt,  Vulp'mn,  Voit,  elc,  donne  des  résultats  ttUércbsonts  nu  point  de  vue  des 
fonciions  générales  des  hémisphères.  Cette  atUalion  peut  être  exécutée  sur  des 
greuouilles,  des  oiseaux,  de  Jouueb  mamuiitéies,  et  dans  tous  ces  cas  les  phéno- 
mènes observés  sont  parfaitement  concordants. 

(*)  Coup«  loDgitudiaalc  et  rocditne  du  eerraou.  }\&mi  remarqne  qae  pour  li  d^re  préeéduote. 
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Orenonllle.  —  La  grenouille  a  raltitudc  normale  ;  elle  conserve  seulement  rîrâ- 
mobililé;  elle  ne  fait  d'autres  mouvements  que  ceux  qui  sont  sollicités  par  une 
provocation  extérieure;  elle  ne  mange  pas  seule  el  ne  cherche  pas  à  saisir  les  in- 
sectes qu'on  place  à  sa  portée;  mais  si  on  introduil  un  pftu  de  viande  dans  le  pha- 
rynx, elle  l'avale  immédiatement;  si  on  pince  Ift  pourtour  de  l'anus,  elle  saute  en 
avant  ou  fuit  en  rampant;  plactV  dans  l'eau,  elle  exécute  des  mouvements  de  na- 
tation parfaitement  coordonnés;  mise  sur  le  dos,  elle  se  retourne.  Klle  a  conservé 
le  sens  de  l'équilibre;  si  on  la  place  sur  une  planchette,  et  qu'on  incline  la  plan- 
chette, d^s  que  l'inclinaison  dépasse  45°  el  qu'elle  est  sur  le  point  de  tomber,  elle 
saute  pour  se  remettre  en  équilibre  (CoUz);  si  on  passe  doucement  le  doigt  sur  la 
peau  du  dos  entre  les  épaules,  elle  pousse  un  cri,  et  le  répète  toutes  les  fois  que 
l'excitation  cutanée  se  !v?produil  (Paton,  Collz);  enfin  le  même  auteur  a  constaté 
que,  si  les  nerfs  optiques  sont  conservés,  elle  évite  en  sautant  les  obstacles  placés 
au  devant  d'elle.  Eu  un  mot,  pour  un  observateur  uon  prévenu,  rien  ne  la  distingue 
d'une  grenouille  intacte.  J'en  ai  conservé  ainsi  plus  d'une  année  et  ai  pu  faire 
constater  te  fuit  aux  élèves  qui  fréquentaient  mon  laboratoire.  Il  semblerait,  d'après 
ces  expériences,  que,  chez  les  grenouilles  en  captivUé^  les  hémisphères  cérébraux 
soient  absolument  inulilps.  Mais  il  potirrnil  tri'S  bien  se  faire  que,  chez  les  grenouilles 
en  liberté,  cherchant  leur  nourrîlun*,  t'vitant  leurs  ennemis,  et  lullanl  pour  Teiis- 
tence,  les  phénomènes  fussent  tout  autres.  H  est  très  probable  que  dans  ces  con- 
ditions, les  grenouilles  privées  d'héraisphi^res  se  trouveraient  dans  un  élai  d'infé- 
riorité vis-à-vis  des  grenouilles  intactes.  Après  l'ablation  d'un  seul  hémisphère  les 
mouvements  n'oni  plus  leur  symétrie  habituelle. 

PolssoDfl.  —  Chez  les  poissons  osseux,  l'ablation  des  hémisphères  cérébraux 
n'abolit  ni  les  mouvements  volontnires  ni  les  mouvements  instinctifs  {Vulpian, 
Steiner).  Il  n'en  serait  pas  de  même,  d'après  Steiner,  chez  les  poissons  cartilagi- 
neux; ils  ne  peuvent  plus  saisir  spontanément  leur  nourriture;  maïs  les  phéno- 
mènes seraient  dus  dans  ce  cas  h  la  perte  des  nerfs  olfactifs. 

Tortue.  — Après  l'extirpulion  des  bétnisphères  cérébraux  chez  la  tortue  paluslrCii 
G.  Faiio  a  constaté  ta  coiiseï  vaiiuii  de  tous  les  niouvenienls  volontaires;  il  y  a  seiH 
iement  un  peu  plus  de  lenteur  et  d'indécision  dans  les  mouvements. 

Pigeons.  —  Chez  les  pigeons,  l'ablation  est  suivie  d'un  élat  soporeux,  d'ttoli 
sorte  de  sommeil  (llg.  582);  ils  restent  perches  dans  l'immobilité  la  plus  compl^lej 
sauf  les  mouvements  respiratoires;  si  on  les  irrite,  ils  paraissent  s'éveiller,  il#  ou 
vrenl  les  yeux,  a^iterit  leui-s  ailes,  se  remuent  un  peu,  puis  retombent  dan«  letif 
sommeil;  jetés  en  l'air,  ils  volent;  ils  marchent  quand  on  les  pousse;  ils  ne  peu- 
vent manger  seuls;  en  un  mot,  les  sensations  paraissent  conservées  comme 
mouvements;  seulement  les  perceptions  el  la  volonté  sont  abolies.  Le^  pigcooi 
ainsi  opérés  peuvent  vivre  lonfitemps  ^i  on  prend  soin  do  les  nourrir;  Voit  en» 
conservé  plus  de  cinq  mois  el  aurait  inAme  vu  une  sorte  de  régénération  uerve 
au  bout  de  ce  temps.  Slephani  a  vu  chez  des  pigeons  ainsi  opérés,  la  torpeur  diS; 
raltre  en  partie  au  bout  tle  qucti|ues  mois  et  les  animaux  essayer  de  secouer  Utin 
ailes,  de  piquer  des  graines,  etc. 

Mammifères.  —  (^hez  les  mammifères,  les  mi^mes  phénomènes  sont  ohservèSi 
seulement  l'opération  est  chez  eux  beiin'oup  plus  grave,  et  les  désordres  prodtt 
ne  tardent  pas  à  amener  Id  niuit  -le  rutjini;il. 

En  résumé,  les  mouvements  spot)Lat»és  et  volontaires  ont  disparu,  et  les  seul 
mouvements  qui  se  produisent  sont  ceux  qui  sont  dus  à  des  excitalions  extérieur 
en  outre,  comme  le  fjit  reraarpier  Ûnimus,  les  muuvemenis  ont  un  caractère 
nécessîtéi  de  fatalité,  pour  iiinsi  dire,  qui  manque  aux  mouvements,  toujours 
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peu  capricieux,  «le  l'aniinal  intact;  leur  type  est  plus  uormal,  phis  té|-'ulier,  se 
rapproche  plus  ti'un  pur  mécanisme,  il  y  aurait  peul-iMre  lieu  cepetidanl  de  faire 
à  ce  sujet  certaines  réserves.  Ainsi  Cbrisliani«  après  avoir  extir(»ê  chez  des  lupins 
les  hémispliêres  cnrébraux  en  respeclant  les  couches  opliqucSi  a  vu  ces  animaux 


-i^ — - — ^-         -^ 


Hf/eon  ap*'ês  i'abiation  de»  iobes  ctrebi'atLc  ^Ualtouj 


conserver  des  mouvements  sponlanés  et  se  distinguer  à  peine  des  lapins  aormaui. 
'       Gudderi,  après  l'ablatian  des  liémispht-res  cérébraux  chez  des  cbie^ms  et  des  chats 
nouveau-nés,  n'a  observé  aussi  ni  troubles  de  la  sensibilité,  ni  trouljtes  du  mouve- 
ment, mais  seulement  de  l'idiotie. 

PL'aneslh(''sip  localisée  des  hémisphères  produit  le  même  elTel  que  leur  ablation, 
I   Gollz  a  constaté  les  faits  suivants  sur  les  chiens  dont  la  substance  corticale  était 
dévAu-tiqmk  par  aon  prucédé.  Après  la  lésion  d'un  seul   héniisphiTO^  la  sensibilité 
était  diminuée  du  côté  opposé  du  corps,  aussi  bien  pour  la  sensibilité  génénUo  que 
pour  la  sensibilité  spéciale,  a  l'exception  de  Toute  et  de  l'odurat;  la  niolricilè  élail 
paralysée  ou  affaiblie  du  cfltê  opposé;  puis,  au  bout  de  quelque  temps,  ces  symp- 
tômes disparaissaient,  mais  il  restait  loujoui-s  certains  troubles  fonctionnels;  l'atli- 
lude  des  pattes  était  ililTérente  de  ce  qvrelle  étail  h  Tétai  normal  ;  la  sensibilité  étail 
plusobluse:  l'animal,  quand  on  lui  couvrait  Ta'il  du  côté  lésé,  secomporlail  comme 
si  tous  les  objets  étaient  pour  lui  dans  le  iMouill.ird  et  oomme  s'il  ne  distin^niait 
j       plus  les  couleurs,  etc.,  etc.  D'après  Loeb,  les  troubles  élémentaires  qui  se  protlui- 
'      sent  après  Texlirpulion  de  Téuorce  céi'ébrale  d'un  cdlé  sont  soumis  à  dt^ux  lois  : 
\**  si  deux  excilalions  éf.'alement  fortes  atteignent  en  même  temps  deux  points 
symétriques  des  deux  rétines  ou  de  la   peau,  l'excitation  a  moins  d'effet  du  cAlé 
opposé  il  la  îésiori;  2"  l'excitation  croisée  produit  une  réaction  plus  lenle  et  plus 
1      tardive  que  Texcilalion  qui  atteint  le  côté  de  la  lésiott.  Quand  les  deux  hémisphères 
I      sont  décorliqués,  la  diminution  de  la  sonsibililé  existe  des  deux  côtés,  les  attitudes 
'      et  les  mouvements  âunl  anormaux;  la  marche  f*.st  automatique;  les  animaux  sont 
paresseux,  peu  inti:;lligenls;  ils  ne  saveni  plus  retrouver  bnir  niche,  leurs  petits,  etc. 
Knfin  ils  offn'Tit  un  ^-nsemble   de  caractères   physiologiques    livs  intéressants  et 
analysés  avec  la  plus  t^randc  sagacilépar  Goltz  eL  par  Loeb,  mais  pour  les  détails 
'     et  l'interprétation  desquels  je  ne  puis  que  renvoyer  aux  mémoires  originaux. 
BsAL'Mâ.  —  Phyàioloyie,  a«  édiliou.  Il-   —  48 
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-  PBYSIOLOGIK  SPECIALE. 

Localisations  cérébrales.  —  Deux  théories  sont  en  présence  sur  !e 
mode  de  fonclionnemenl  des  hémisphères.  Pour  les  un«,  tels  que  Plourens, 
Brown-Sï^qiiard,  Gollz,  elc.,il  n'y  a  pas  de  sièges  distincts  ni  pour  les  diver- 
ses facultés,  ni  pour  les  diverses  perceptions;  défi  qu*une  faculté  disparaît, 
toutes  disparaissent.  Les  cellules  servant  à  une  même  fonction,  dit  Brown- 
Séquard.  ne  sont  pas  groupées,  mais  disséminées  dans  l'encéphale,  et  cea 
auteurs  citent  à  Tappui  les  cas  de  désorganisation  étendue  des  hémiçpb 
cérébraux  observés  cJiez  Thomme  sans  trouble  apparent  de  Tintellig 
D'autres,  comme  Hilzïg,  Ferrier,  Cbarcot.  croient  que  les  différente*  f( 
lions  de  molricilé  volontaire  et  de  sensibilité  consciente  se  localisenl  dm? 
des  points  déterminés  de  l'écorce  des  hémisphères,  et  ont  cherché  à  préciser 
le  lieu  de  ces  divers  centres  fonctionnels  (!),  J'étudierai  successivement  \ti 
localisations  psychiques  et  à  leur  suite  quelques  autres  tentatives  de  loci- 
lisations  thermiques,  sécrétoires,  etc. 

A.  Localisations  xnotric«s.  —  Centres  psycho-moteurs.  —  Les  faits 
lesquels  on  s'appuie  pour  admettre  l'existence  de  centres  moleurs  corticaoi  fonf 
les  suivants  que  j'exposerai  successivement  en  les  appréciant  briêvemenl. 

1**  L'excitation  de  certaines  parties  de  Vi  substance  corticale  détermine  des  fiWHVMUBti 
qui  varient  suivant  la  région  excitée,  —  Quand  on  eicile  chez  un  animal  certai, 
régions  des  hémisphères,  on  détermine  des  mouvements  qui  seront  éludi'H 
lom;  cette  région  qui  avoisiiie  la  scissure  de  Rolando  [lone  rolandiqut)  et  le  siUofl 
crucial  [Mnc  siymoUienne,  llg.  583)  a  reçu  le  nom  de  zone  mutrice,  et  on  a  d 
le  nom  de  tone  Intente  aux  régions  (lobe  occipital,  etc.)  dont  rexcilaltoa  ne 
voque  aucun  phénomène  moteur.  L'exislence  de  ces  mouvemenls  a  été  consls' 
par  tous  les  physiologistes  et  ne  peut  être  mise  en  doute;  mais  il  n'en  est  pa<  de 
même  de  leur  interprétation.  On  a  fait  à  ce  point  de  vue  les  objoclîons  suiv ,  > 

a.  On  a  prétendu  d'abord  que  la  substance  ^rise  était  inoxcitable  par  l'éleci'  !  . 
quoique  cette  excitabilité  ne  puisse  guère  être  mise  en  doute.  Cependant,  d'apKS 
un  certain  nombre  d'auteurs,  elle  ne  ferait  que  transmettre  l'excitation  aux  piirlfo 
90US  Jacentes.  J'at  parlé  plus  haut  (p.  74^)  des  pliénoménes  de  diffusion  ou  de  ^'' 
ration  des  courants  et  de  la  distance  à  laquelle  ces  courant»  peuvent  agir;  jtr  n 
reviendrai  pas.  Pour  les  uns,  ces  parties  excitées  par  les  coarauls  dérivés  $cr&i 
les  ganglions  de  la  base  et  en  particulier  les  corps  striés;  maïs  on  peut  ubjei-terA 
cela  en  premier  lieu  que  les  mouvements  qui  succèdent  à  l'excitation  de  ces  pa 
sont  bien  dilférenls  des  mouvements  que  produit  Tcxcitation  corticale,  et,  en  seco 
lieu,  que  la  faible  intensité  des  courants  employés  en  empêche  la  diLfusiun  jusq 
celte  profondeur  et  enfm  que  la  destruction  du  noyau  caudé  n'onipécbe  pas  1 
mouvements  de  se  produire  tandis  que  lu  section  de  la  capsule  interne  «eulc 
suffit  pour  les  empêcher.  D'autres  comme  Borhefontaine,  et  c'est  l'opinion  adoiii^ 
par  Vutpian,  croient  que  l'excitation  porte  sur  les  faisceaux  blancs  souâ-jac«uU  A 
la  substance  corticale  sur  laquelle  sont  appliquées  les  électrodes.  Celle  objection  est 
beaucoup  plus  sérieuse  que  la  précédente  ;  en  elîet,  les  fibreiï  blanches,  coninif  Ta 
montré  Bochefontaine,  envoient  des  Iraclus  à  travers  la  substance  corticale  jus- 
que près  de  la  surface  des  hêmispbiTos  cl  sont  tri^s  protïablement  atteinte»  i>ar  1« 
courant  (2).  En  outre,  les  expériences  de  Carville  et  Durci,  et  de  beaucoup  d'ftulrM 

(1)  Cet  localisations  ne  doivent  pas  être  confondues  avec  les  localisations  phrénologi^Qn 
de  Gall,  qni  ne  reposent  sur  aucune  base  sciuQtifique. 

[2)  Putuam  a  cherché  à  démontrer  quu  les  courants  Caiblrs  ne  dépassaient  p.'iç  Tri^orc* 
ijTifte  ;  après  avoir  recherche  un  centre  moteur,  il  Tisolc  par  une  ttcrtion  de  U  subsl 
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p!iysio1oj;;is(e9,  ont  prouvé  que  rexcitalion  de  la  substance  Manche  S€uU\  apF^s 
Tablalioii  de  la  suhslance  grise,  provoque  les  marnes  eiï'els  que  l'excitulion  de  la 
substance  prise  ;  si  on  transforme  la  substance  grise  en  eschare  par  le  fer  rouge  et 
qu'on  excite  l'eschnre,  les  mouvements  ne  s'en  produisent  pas  moins  (Carville  et 
Dure!)  ;  il  en  est  de  mi^me  quand,  après  l'abialion  de  la  substance  grise,  on  plonge 
les  «leclrodes  dans  le  sang  qui  remplit  la  perle  de  substance  (Ucrmann).  Il  faut  ce- 
pendant remarquer  qu'il  fauij  ponr  excilrr  les  faisceaux  blancs,  des  courants  plus 
torts  que  pour  exciter  la  substance  corticale,  et  que  par  conséquent  celle-ci  peut 
être  excilée  isolément.  Eu  outre  François-Franck  et  Pitres  ont  montré  que  Texci- 
lation  des  fi)>res  blancbes  et  celle  de  la  substance  grise  présentent  des  caractères 
dîfTérenls;  l'irritation  de  la  substance  blanche  ne  provoque  pas  les  accès  convulsifs 
qui  se  produisant  avec  la  substance  grise.  EnQn  les  mêmes  auteurs  ont  montré 
que  le  trmps  pvnlu  {p<!riodê  d'excitation  /a(en(e)  était  plus  considérable  pour  l'excila- 
tion  des  fibres  blanches  sous-jncentes. 

Il  n'y  a  rien  d'èlonnant  du  reste  à  ce  que  Texcitalion  des  faisceaux  blancs  sous- 
jacenls  produise  les  m^^mes  effets  que  Texcitation  de  la  zone  corticale  motrice 
puisque  ces  faisceaux  en  pioviennent;  François-Franck  et  Pitres  ont  môme  montré 
qu'on  pdut  subdiviser  ces  faisceaux  blancs  en  fascicules  distincts  et  indépendants 
correspondant  aux  divers  centres  secondaires  compris  dans  la  zone  motrice,  fasci- 
cules qui  s'amincissent  de  plus  en  plus  et  se  condensent  à  mesure  qu*on  se  rap- 
proche du  pied  de  la  couronne  rayonnante  de  Reil  et  de  la  capsule  interne. 

h.  D'nprès  Schitf,  les  mouvements  obtenus  par  l'excitation  de  la  substance  grise 
seraient  de  nature  réflexe,  et  un  certain  nombre  de  physiologistes  se  sont  rangés 
à  cette  opinion.  SchifT  appuie  son  opinion  sur  les  raisons  suivantes  :  1°  quand  un 
animal  est  aneslhésîé  profondément  et  ne  présente  plus  de  mouvements  réflexes, 
l'excitation  d'un  centre  moteur  produit  encore  des  mouvements;  s'il  y  a  des  centres 
moteurs  dans  le  cervt'aUl  ils  feraient  donc  exception  à  celte  rèple  générale,  puisque 
dans  l'anestliésit;  compli^le  l'excitation  du  cerveau  ne  produit  rien  ;  mais  il  peut  n'y 
avoir  là  qu'une  différence  d'excilahilité,  et  d'ailleurs,  comme  le  font  remarquer 
Krawzoff  et  Langendorff,  les  réilexes  cérébraux,  tels  que  le  clignement,  sont  con- 
servés dans  l'éthérisation  ;  2°  dans  l'apnée,  il  n*y  a  pi  us  de  réflexes  du  tout  el  l'exci- 
tabilité des  nerfs  moteurs  est  conservée;  or  Toxcitiition  du  cerveau  ne  produit  plus 
rien;  on  peut  faire  à  ce  propos  la  même  remarque  que  précédemujent  ;  il  n'y  a 
peut-être  là  qu'une  afTaire  d'excitabilité  ;  iî"  les  courants  d'induction  ne  produi- 
sent pas  sur  les  centres  moteurs  corticaux  un  véritable  tétanos,  comme  cela  devrait 
èlrc  ;  mais  précisomenL  François-Franck  et  Pitres  ont  observé  ce  tétanos  et  cons- 
taté de  plus  qu'il  faut  le  mAme  nombre  d'excitations  pour  provoquer  le  tétanos 
chez  un  m^riie  animal,  que  Ton  agisse  t>ur  le  cerveau,  sur  le  nerf  moteur  ou  sur  le 
muscle;  4"»  les  cfft'Ls  des  chocs  d'induction  invoqués  aussi  par  SchifTme  paraissent 
trop  variables  pour  qu'on  puisse  en  tirer  des  conclusions  positives  ;  j'ai  constaté 
moi-même  dana  certains  cas  que  le  courant  de  rupture  agissait  seul  ;  H"  quant  à 
l'objection  tirée  du  temps  perdu,  qui  a  beaucoup  ptus  de  durée  que  la  période 
latente  par l'excilaiion  d'un  centre  moteur,  elle  a  une  certaine  valeur;  mais  si  elle 
suffit  pour  établir  une  dilTérence  entre  les  centres  moteurs  corticaux  et  les  centres 
moteurs  orJinoires,  elle  ne  suffit  pas  pour  assimiler  les  mouvements  qu'ils  pro- 
duisent à  des  mouvements  réflexes,  11  y  a  cependant  parmi  les  mouvements  décrits 
par  les  expérimentateurs  et  en  particulier  par  Ferrier  un  certain  nombre  de  mou- 


blaoche  soua-jacente  et  rétablît  le  lambeau  dans  na  situation  primitive.  Dana  ce»  coadi- 

tione  rélectrifiBtion  ne  produirait  pïu«  de  mouvements,  à  moiu?  d'employer  de?  courante 
plus  fort».  Carvillr  et  linrpt,  Biirdnn-Sftndfrson  ont  ohif'nn  do?  ré-^ultats  rnntpair*«. 
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vements  qui  sonl  évidemmenl  de  imtupo  réflexe,  mnis  malgré  cela   il  me  pai 
impossible  de  généraliser  l'assertion  de  SchifT. 

r.  Les  monvemenïs  sont  dus  à  rexcitalion  do.s  nerfs  vaao-moleurs  qui  péDèl 
dans   la  substance  orrbrale   avec   les  vaisseaux  de  la  pie-mère.  Mat»  ce* 
vaso-moleurs  n'uni  jamais  été  démontrés. 

fi.  Les  etTets  des  excilalions  sont  trop  variables  pour  qu'on  puisse  en  concli 
quelque  chosn.  On  observe  des  variations  d'un  moment  à.  l'autre  ;  l'excitation  <l«j 
mdnic  région  peut  donner  des  mouvements  difTéroiils,  et  les  mêmes  mouvemt 
peuvent  être  produits  par  l'exciLution  do  régions  dillérentes  (Coiity).  Ces  faits 
exacts,  quoiqu'ils  représentent  l'exception,  mais  îLâ  tiennent  sans  doute  à  ce 
les  conditions  de  Texpérience  sont  encore  mal  déterminées  (1).  C'est  ainsi, 
je  l'ai  observé  plusieurs  fois,  que  l'excitation  de  la  dure-mère  produits  d< 
analogues  à  ceux  de  l'excitation  directe  des  centres  (E.  Dupuy). 

c.  Les  points  excitables  de  la  zone  dite  motrice  peuvent  £L''/f'7i/Mcer(Bochefonlaini 
tel  point  qui  déterminait  des  mouvements  à  la  suite  d'une  excitation  n'en  doi 
[dus  au  bout  d*un  certain  temps,  tandis  que  l'excitation  d'un  point  quelqut'f^ 
assrz  éloigné  détermine  des  mouvements  identiques.  Cet  phênoménos  n'ont  p«s 
observi's  par  la  plupart  des  physiologistes  et  sont  en  tout  cas  exceptionnels. 

f.  Les  elfels  des  excitations  corticales  sont  décrits  d'une  façon  dilTérente  par  II 
divers  expérimentateurs.  Mais  ces  divergences,  signalées  surtout  par  Gollx,  s>xp6>l 
qucnt  par  la  variabililé  m<^me  des  phénomènes  suivant  l'aniniat  employé  et  Jcij 
conditions  multiples  dans  lesquelles  il  se  trouve. 

On  voit  qu'on  peut  répondre  victorieusement  aux  objections  tirées  dm  M| 
Hences  d*excitalion.  t'n  lait  en  faveur  des  localisations  motrices,  fait  qui  a  Fr«ppj 
tous  ceux  qui  ont  Tait  des  cxpérintices  sur  ce  sujet,  c'est  le  suivant.  Quand  ont 
trouvô  par  tÂlonnetuenl  un  centre  do  mouvement  bien  localisé»  il  suftH  de  d^pUcef 
les  électrodes  de  t  ou  1  millimètres  pour  que  Texcitalion  reste  sans  etf et  et  cepen- 
dant, à  une  si  faible  distance,  on  devrait  s'attendre  à  avoir  une  dilfusion  du  cou- 
rant. C'est  là  certainement  un  des  plus  forts  ar>2uments  en  faveur  des  centres  moteur» 
corticaux.  tinHn.fait  qui  nie  parait  sans  réplique J*excitaiion  mécanique  peut, dans 
certaines  conditions,  produire,  comme  on  l'a  vu,  des  mouvements  déterminés. 

ETritabiiité  de  ht  zone  rortkale  motrice.  —  L'excitabililé  de  la  substance  grise  co^ 
licale  dans  la  zone  motrice  semble  démontrée  par  les  expériences  qui  précèd«oL 
Cette  excitabilité  est  diminuée  ou  abolie  par  l'épuissement,  l'asphyxie,  l'anrstht'iir 
profonde,  l'apnée,  l'anémie,  la  réfrigération  locale,  le  chloral,  te  bromure  de  potas- 
sium, l'alcool.  la  cocaïne,  etc,  ;  elle  est  augmentée  parla  chaleur,  la  sirvchninr, 
l'atropine,  la  cincbonidine,  etc.  bille  est  souvent  inéf^ale  à  droit(^  et  il  saucbf  et 
inégale  ausi^i  d'un  centre  à  Taulre  dans  la  même  zone  motrice  ;  aussi  en  générât  oo 
a  la  série  suivante,  en  allant  du  plus  au  moins  d'excitabilité  :  centres  des  mouve- 
ments des  membres  antérieurs,  centre  des  mouvements  des  membres  postéricun, 
centres  des  inouvenionis  de  la  face  (chien). 

D'après  Gerber  les  courants  d'induction  sont  plus  efflcaces  quand  ils  sontstipef- 
posés  'd  un  courant  constant  de  niOrae  direction.  Quand  on  explore  la  sensibilité 
de  l'écorce  cérébrale  couche  par  couche,  on  voit  que  le  maximum  d'e\cit;ibililC  se 
trouve  dans  la  partie  la  plus  profonde  de  la  substance  grise  à  la  limite  de  la  subs* 
tance  blanche  (Asch  et  .Ncisser).  L'excitabilité  de  la  substance  grise  coiiialf' 
diminue  à  mesure  qu'on  descend  dans  la  série  animale. 


(1)  Il  etil  positif  qui*  dau»  ccrloiui»  caa  ou  ob»ervu  du»  phénuiuiVuus  iri'S  fîugulien 
tout  à  fait  iuexpUcables.  Jtr  ne  pui«  entrer  ici  dans  les  détails,  qui  seront  «zposèfi 
BO  travail  spécial. 
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lom^nfs  ut!nérauT  dv  rrxcitaliQu  tien  cnitra  moteurm. 


^^^^^énomtfufs  u^nérauT  dv  l'rxcitation  den  cnitrts  moteura,  —  Ces  (liiénoniénes  ont 
*  été  bien  étudiés  par  Fianoois-Franclc  et  Pitres.  Les  inouvemetiU  localisés  prodiiils 
par  l'excitAtion  de  la  2one  niolrice  présentent  des  caractères  vai-iubtes  qui  dépen- 
dent du  nombre  et  de  la  rapidilé  des  excitations  ^^mplny^'es;  lentes,  elles  provo- 
quent des  secousses  dissncii^es  ;  rapides,  elles  déterminent  la  fusion  des  secousses 
et  le  tétanos  rausculuirc.  Ces  mouvements,  de  même  que  ceux  qui  sont  produits 
par  l'excitation  d'un  nerf  motour,  présentent  un  relard  (temps  perdu],  qui  varie 
entre  -^l^  et  -—  de  seconde  (chien  de  taille  movenne,  patte  aotérieure),  y  compris 
le  temps  perdu  du  muscle  cl  la  Iransmi&BÎon  dans  les  nerfs  moteurs  et  dans  le 
moelh^.  Les  mouvements  produits  par  l'excilalion  d'un  centre  cortical  se  font  habi- 
tuellement du  côté  opposé  du  corps,  mais  dans  certains  cas  on  peut  avoir  des 
mouvements  bilatéraux  sous  Tinfluence  d'une  excitation  unilatérale,  mais  dans  ce 
cas  te  mouvement  du  même  câté  débute  un  peu  après  le  mouvement  du  cAté 
opposé.  En  général,  pour  les  membres  et  une  partie  de  la  face,  les  mouvements 
sont  croisés  tandis  qu'iU  sont  bilatéraux  pour  les  mAchoires  cl  la  langue.  Il  arrive 
souvent  que  pendant  les  expériences  d'excitation  de  l'écorce  cérébrale  les  animaux 
sont  pris  d'accds  convulfifs  épiiepUformcs  à  forme  essentiellement  clonique,  acci>s 
qui  tantôt  sont  limités  au  membre  correspondant  au  centre  excité  (épilepsie  par- 
tielle], tantôt  s'étendent  ix  la  moitié  opposée  du  corps  (accès  hémiplégique),  ou  à 
tous  les  muàcles  des  membres,  de  la  léte  et  du  tronc  (épilwpsie  généralisée).  L'atta- 
que peut  persister  après  l'excitation.  Albcrtoui  admet  une  zone  spéciale  épitep- 
togène,  mais  tous  les  points  de  ta  zone  motrice  peuvent  produire  l'épilepsie,  il  suffit 
pour  cela  d'augmenter  Tintensilé  des  courants. 

En  dehors  de  la  zone  motrice  les  accès  ne  se  produisent  que  par  diffusion  des 
courants  (épilepsie  occipitale;  Danilto).  L'extirpation  des  centres  moteurs  empêche 
l'épilepsie  de  se  produire  ou  l'enraye  quand  elle  a  commencé.  Celte  extirpation 
empêche  aussi  la  production  des  acct^s  épileptiformes  par  les  substances  épilepto- 
gènes  [essence  d'absinthe^  ptcroloxioe,  etc.)  L'excilalion  du  centre  ovale  ne  déter- 
mine pas  d'épilepsie  (François-Franck  et  Pitres)  ;  on  n'observe  parfois  que  des 
secousses  ou  des  ronlractures  isolées,  ou  bien  un  tétanos  violent  quand  l'oxcilation 
atteint  la  capsule  interne,  tétanos  qui  di^iparatt  avec  l'excilalion.  Les  accès  épilcp- 
togènes  ne  se  produisent  pas  avec  le  mdme  facilité  chez  tous  les  animaux;  ils  se 
rencontrent  surtout  chez  le  chien,  le  chat,  le  singe;  ils  ont  été  observés  chez 
l'homme  (voir  plus  loin).  Les  excitations  chimiques  déterminent  aussi  chez  le  lapin 
des  convulsions  cloniques  (Landois).  L'analyse  des  phénomènes  épilepliques  de 
l'excitation  corticale  a  été  faite  d'une  façon  détaillée  par  François-Franck  dans  ses 
Lerons  *ur  les  fonctions  motncas  du  cerveau  auxquelles  je  nn  puis  que  renvoyer. 

L^s  eCTets  des  excitations  corticales  ne  consistent  pas  seulement  en  réactions 
motrices  du  côté  des  muscles  volontaires;  on  observe  encore  des  nVir?it»n.s  des 
mnni'J/'S  GnjtfnitfueSy  réactions  qui  ont  été  étudiées  priticipaleraenl  par  François- 
Franck  dans  l'ouvrage  que  je  viens  de  citer.  C'est  ainsi  qu'on  constate  des  varia- 
tions d'amplitude  et  de  fréquence  des  mouvements  respiratoires,  des  etT.'ls  car- 
diaques el  vaso-moteurs  variables,  des  réactions  oruto-pupillaires.sécréloires,  etc.. 
enlin  toute  une  série  de  phénomènes  moteurs  dans  la  sphère  de  la  vie  végétative 
et  de  l'innervation  involontaire,  mais  qui  ne  peuvent  se  rattacher  comme  les  mou- 
vetnents  des  muscles  volontaires  h  des  centres  moteurs  distincts  el  indépendants. 
Sollmann  a  constaté  le  premier  que  cboz  les  nouvcau-m^s  (chien,  chat,  lapin) 
l'excitation  des  centres  corticaux  ne  produit  aucun  mouvement;  ces  mouvements 
n'apparaissent  que  vers  le  onzième  ou  te  douzième  jour  ;  l'extirpation  de  la  subs- 
tance corticale  n'est  suivie  du  reste  chez  eux  d'aucun  trouble  de  la  motilité  (les 
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animnux  ont  Hé  observés  pendant  huit  semaines).  Les  Tnits  avancés  par  Soltmî 
ont  étii  confirmes  par  tous  les  physioloffisloa  presque  sans  exception  (i).  Ces 
très  se  dt^veloppent  pou  à  peu  ;  le  premier  qui  parait  (?sl  le  centre  dos  mouvcmenii 
des  extrémités  antérieures  (10»  jour)  ;  ils  sont  d'abord  plus  étendus,  cotiiine  diffus. 
puis  se  localisent  et  se  rétrécissent.  Celle  absence  de  mouvements  tient  il  l'iraper- 
fection  des  centres  moteurs  qui  ne  sont  pas  encore  développés  ;  les  nerfs  de  la 
renne  rayonnante  (lapin)  n'ont  pas  encore  leur  couche  de  myéline  el  les  celit 
nerveuses  des  circonvolutions  moirices  ne  sont  pas  encore  formées  (TarcbaiK 
Chez  certains  animaux  au  contraire,  comme  le  cobaye,  qui  marche  de  suite  a| 
sa  naissance,   l'excilalion  des  centres  corticaux  détermine  les  mêmes  effi^ts 
chez  l'adulte  :  et  TnrchanofT  a  trouvé  que  chez  cet  animal,  dès   la  naissance,  U 
nerfs   de  la  couronne  rayonnante  ont  leur  gaine  de  myéline  et  que   les  cellules 
motrices  onl  acquis  Icurdéveloppemenl  normal.  Le  même  auteur  a  étudié  les  con- 
ditions de  développement  des  centres  corticaux  moteurs  chez  ie  nouveaa-né;  ilâ^ 
vuquel'apparilion  de  ces  centres  était  accélérée  par  l'hyperhémie  cérébrale  (aaiiO^H 
maintenu  la  télé  en  bas  pendant  trois  quarts  d'heure  à  une  heure  tous  les  jours'  oa 
par  le  phosphore,  qu'elle  était  relardée  au  contraire  par  Talcool  ou  l'attitude  ver- 
ticale  (léte  élevée).   Les  faits  observés  sur  les  animaux   nouveau-nés  corcordi 
avec  les  recherches  faites  par  Parrot  sur  le  cerveau  des  enfants  nouveau-nés. 

Je  rappellerai  ici  le  fait  mentionné  plus  haut  page  720,  qu'à  l'inverse  de  la  sul 
lance  corticale  des  hémisphères,  l'écorce  grise  du  cervelet  est  excitable  di^s  let 
premiers  jours  de  la  naissance. 

Des  excitations  de  la  zone  motrice  ont  été  pratiquées  chez  l'homme  et  ont  doane 
des  résultats  identiques  à  ceux  qui  ont  été  obtenus  sur  les  animaux  (âj. 

8^  la  destruction  d'un  centre  moteur  cortical  abolit  le  mouvement  déterminé  par 
Vexcitadon  de  ce  centre.  —  Pour  les  partisans  des  localisations,  il  y  a  une  vèril 
ble  paralysie  (paralysie  de  la  motricité  corticale  volontaire).  Mnis  des  objectiol 
ont  élé  faites  de  plusieurs  cûtés. 

a.  Nothnagel  croit  que  les  lésions  fonctionnelles  observées  après  l'exltrp&tioo 
des  centres  moteurs  sont  dues  à  la  perle  du  sens  musculaire;  il  en  est  de  méane 
de  Hitzifi.  Celte  opinion  est  réfutée  par  les  expériences  de  Tripier  qui,  aprb 
section  des  racines  postérieures  (contenant  les  Olets  sensilifs  musculaires),  a 
se  produire  des  troubles  de  motilité  d'un  c.-iractf>re  dtfTércnt  de  ceux  que  prodi 
l'extirpation  des  centres  moteurs.  Malheureusement  ces  expériences,  très  délicat 
du  reste,  ne  sont  pas  absolument  démonstratives. 

b.  Pour  Scbiff,  les  troubles  fonctionnels  sont  dus  à  la  perte  de  la  sensibilité 


I 


(1)  Cependant  Panctb  a  récemment  conclu  à  l'excitabilité  de  la  substancf  corticale 
Douveau-ué. 

(?)  Je  résuiQcrai  eu  quelques  mots  ces  deux  tentatives  qu'on  ne  peut  du  reste 
réprouver.  La  première  fut  faite  par  un  chirurgien  américain,  Barlholow,  sur  uot:f« 
dont  la  dure-uK^iî  tétait  à  nu  à  lu  suito  de  J'extirpiitiou  d'un  épith(*Uoiua.  Ciuq  fipénM* 
furent  faites  sur  cette   feunne  <*n  iutroduisniiî  dans  la  substaiire  ctrébralo'  a  travi*r* 
dure-mère  doux  niguillf>!f  traversées  par  un  lourant  faradiquc.  On  obltiit  aiuï-idef  m« 
vemonti*  loralisfA  dans  les  membre:»  du  rôtê  opposé  à  l'excitation.  Le  courant  augu 
d'iuteusité  détorniiiii    (4"  L-xp.)  des  cnnvul*ii>n8  épiloptifoniu'î^  et  de  la  pi-rtc  d*^  co4-" 
naissance.   La  maladi.'   mourut  le   lendemain  de  la  ciuquiénie  expérience  el  U 
d'aprèf)  l'autop^ïp.  ne  parait  pas  avoir  élé  la  suite   de  ces  cxpérieurcs.   L'autopile  li 
constater  que  les  aiguilles  avaient  pénétré  à  une  profondeur  de  plus  de  2  centûnèlr«  " 
demi  et  que  par  con»équeut  rexcilaLîuu  avait  porté  k  la  fois  sur  la  t^ubstance  blaochr 
sur  la  bubbtance  (frise.  La  secunde  tentative  f£t  due  à  un  chirurgien  italieu,  Sciamoivi 
et  fut  faite  sur  un  homme  trépané.  Lc9  centras  corticaux  furent  excité»  à  travers  la  Ji. 
mère  avec  des  courants  induits  et  des  courauts  coustants  et  les  réeuUat»  obtenu»  tt 
cordéreut  tout  à  fait  avec  les  résultats  obtenus  par  Ferrier  tjur  le  singe. 
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tile  et  à  l'atoxic  (]ut  en  dépend.  Mais  Tripier  a  iiiûolré  que  la  seclion  des  niets  ner- 
veux sensitifs  de  la  palle  cbez  le  chien  ne  prodnil  pas  ces  troubles  fonctionnels, 

c.  Une  objection  capitale,  c'est  que  le»  troubles  fonctionnels  et  la  paralysie 
qu'on  observe  après  l'exlirpalion  des  centres  moteurs  corticaux  ne  sont  que  tem- 
poraires et  Unissent  par  disparallro  au  bout  d'un  certain  temps.  Le  mécanisme 
du  retour  d'une  fonction  abolie  par  l'exlirpalion  de  son  centre  a  beaucoup  occupé 
les  physioloçistes.et  on  a  cbercbé  à  l'expliquer  de  dilTérentes  façons  :  1"  le  centre 
détruit  serait  suppléé  pac  le  centre  correspondant  do  rh(5misphère  opposé  ;  celle 
hypothèse  est  peu  probable,  car  si  on  enlève  les  deux  centres  symétriques,  le 
retour  des  mouvements  n'en  a  pas  moins  lieu  ;  la  section  du  corps  calleux  ne 
l'empêche  pas  non  plus  (Carville  et  Ouret);  les  recherches  d'Herzeu  et  Lôwenthal 
sont  aussi  contraires  à  celle  hypothèse;  2*  le  centre  détruit  est  suppléé  par  de 
nouveaux  centres  qui  se  refortiienl  auprès  de  celui  qui  a  été  détrait  et  dans  la 
même  hémisphère,  c'est  ropiniuii  à  laquelle  paraissent  se  rattacher  Carville  et 
Durct  au  moins  pour  les  mouvements  des  membres;  3**  la  suppléance  se  fait  par 
des  centres  si tu(^s  plus  bas  dans  les  ganglions  cérébraux  (corps  striés,  etc.);  cette 
hypothèse  a  été  soutenue  par  Luciani  et  plusieurs  autres  pbysiolomtes  ;  Ferrier 
l'adopte  pour  les  mouvements  automatiques  comme  la  marche  ;  il  croit  du  reste 
que  ces  mouvemcnls  sont  les  seuls  qui  reparaissent  tandis  que  tes  mouvements 
acquis  par  l'exercice  ne  se  rétablissent  pas  après  l'extirpation  des  centres  corti- 
caux ;  4"  d'après  Brown-Séquard,  la  restitution  fonctionnelle  Uendrait  unique- 
ment à  la  disparition  des  influences  inhibitoires  qui  déterminaient  la  pantlysie  ; 
cette  inlerprélation  est  ta  ronséquence  naturelle  des  théories  gén^'Tales  adoptées 
par  l'auteur  sur  celle  question;  !>"  fiollz  admet  la  formation  d'une  transmission 
nouvelle  par  des  voies  détournées;  6"  François-Franck,  et  celle  opinion  a  été 
soutenue  aussi  par  Mariquc,  croit  que  l'aclivilé  médullaire  se  perfectionne  peu  à 
peu  et  vient  suppléer  les  centres  corticaux;  mais  celte  activité  supplémentaire 
ne  va  pas  jusqu'à  la  restitution  fonctionnelle  de  mouvements  volontaires  compli- 
qués; elle  ne  se  montre  que  pour  les  actes  musculaires  relativement  simples: 
aussi  cette  réparation  fonctionnelle  ne  se  fait-elle  pas  ou  ne  se  fait  que  d'une 
façon  très  incomplète  chez  l'homme  el  les  animaux  supérieurs,  comme  tes 
singes,  tandis  qu'elle  se  fait  complètement  che^  le  chien  et  1rs  mammifères 
inférieurs  chez  lesquels  tes  acies  moteurs  sont  beaucoup  moins  soumis  à  la  direc- 
tion cérébrale  et  la  dissociation  entre  l'action  cérébrale  et  l'activité  médullaire 
plus  marquée. 

3"  L'ejcistence  d'im«  région  motrice  et  de  centtfs  moteurs  loealiaés  dasis  Vécorce 
cérébrale  est  démontrt'c  par  les  faits  cliniques  observés  chez  l'homme,  et  c'est  princi- 
palement à  Charcot  el  à  ses  élèves  que  l'on  doit  In  plus  f^raiide  partie  des  recher- 
ches faites  dans  celle  direction,  et  ces  recherches  donnent  l'appui  le  plus  solide  à 
la  doctrine  des  lucalisulioiis  cérébrtdes.  Mais,  depuis  longtemps  déjà,  Bouillaud  et 
Broca  avaient  ouvert  la  voie  eu  localisattt,  comme  on  le  verra  plus  loin,  la  faculté 
du  langage  articulé.  Les  faits  cliniques  invoqués  en  faveur  de  l'existence  des  cen- 
tres moteurs  corlicaux  peuvent  se  résumer  ainsi  : 

a,  La  destruction  limitée  de  certaines  régions  des  circonvolutions  produit  des 
paralysies  localisées  de  la  molililé  [monoplëgie);  on  peut  ainsi,  en  réunissant  et 
en  comparant  les  observations,  reconnaître  h  la  surface  du  cerveau  une  zone 
motrice^  et  dans  celle  zone  motrice  déterminer  l'existence  d'un  certain  nombre 
de  centres  moteurs  distincts  présidant  à  des  mouvements  localisés.  Cette  zone 
motrice  occupe  la  région  de  la  scissure  de  Rolando  et  de  la  branche  ascendante  de 
la  scissure  de  Sylvius,  et  correspond  asseic  exactement  à  la  zone  motrice  donnée 
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par  les  expérionces  d'excitotion  chez  ios  animaux.  On  verra  plus  Inin  la  situatioi 
des  divers  centres  particuliers.  Daas  IVtude  de  ces  deslrurliotia  liroiu-c:?  d«  récoree, 
il  ne  faut  jamais  perdre  de  vue  le  principe  posé  par  Charcot  :  il  faut  pour  qmw  U 
Tait  ait  toute  sa  valeur  que  la  lésion  soit  de>ilru(;tive,  unique,  auoiciioc  «1  bin 
circoiisrrile. 

6.  Les  destructions  qui  portent  en  debors  de  la  xone  mutrice  ne  «lélemnoviil 
aucune  paralysie  de  la  motiliti^  [zone  latente)*  \Ji  encore  on  a  la  concordAnce  ivm 
rexpérimenlalion  phy&ioloRi<ïue. 

c.  L'irritation  (m^ïningile.  Ilots  tuberculeux,  etc.)  de  régions  délenntaé«fl  de  k 
zone  motrice  indiqui^e  ci-dessus  peut  ameniT  des  mouvements  convutàif»  locAlàfct 
(épilepsiea  partielles,  t'pi7q>itte  JackSotiiennc.  mono$pttsm<it)  ;  ces  fuiLs  sont  mùim 
démonstratifs  que  les  précédent»  et  ne  peuvent  tHre  invocpiés  qu'avec  beam^no^ 
de  réserve  à  cJiuse  de  la  facilita'  avec  laquelle  les  excitations  cên'*bratcs  pallKlk»||^ 
ques  s'irradient  dans  les  diverses  pnrlies  des  centres  nerveux.  Cnpenflant  il  mi  «I 
un  certain  nombre  qui  pm-ais»ent  tout  a  fait  déniunslralifs.  De  plus,  danfr  ceriaini 
cas,  ces  épilcpsies  Jacksoniennes  ont  pu  disparailre  par  Tablation  de  la  région 
corticale  correspondunle  iHorbley),  faits  contirmatifs  de  ceux  qui  ont  étéobsenés 
chez  les  animaux. 

^^  Les  rentrrx  mateurs  corticaux,  pettvent  s'a/ropAi>r,  par  iiicr(i«  /ïmottfoniieUr,  «  ts 
suite  soit  it'nttaiwn,  $oit  éc  ptirahjati'  ti'tin  menthe,  —  Ces  atrophies  «m'  ^orvets, 

dans  qnelipies  eus,  à  la  suite  d'amputations  ou  de  malformations  c<^-  .  li>.*s. 

5"  Lei  lésiom  lie»  di/ft'rents  points  di  in  zone  motive  ioitt  suh^ies  tU  dégéttArrtcenta 
di'sceniiantes.  —  Ces  di'gém'rest^ences  descendantes  ont  été  observées  noa  croU- 
ment  chez  l'homme,  à  lu  suite  de  destructions  partielles  de  Vt'.corcCt  ro&is  encart 
chez  les  animaux,  à  la  suite  d'extirpations  des  centres  moteurs.  Ainsi  Vu]|h*o  ft 
constaté,  à  ta  suite  de  la  destruction  du  gyrus  sipmoide  chez  le  ciiieii,  uoe  atro- 
phie descendante  du  pédoncule  cérébral,  de  la  moitié  de  la  protubérazice  et  de  Lt 
pyramide  antérieure  du  même  cùté  et  de  la  partie  postérieure  du  cordoa  l^^rai 
du  cdté  opposé  ;  les  meniez  faits  ont  été  vus  par  Fr.-Kranck  et  Pitres.  On  a  obsern 
aussi  l'atrophie  du  faisceau  pyramidal  daua  le  cas  d'arrêt  do  déreloppemeul  en 
circonvolutions  antérieures  (Hervouet). 

Q*  Le$  grosses  ceilutes  pyramidaUs  drcouvertcx  par  tidz  n**  *<■  reneoutroki  ^ur  éaM- 
tn  zone  mofrire,  et  même  d'après  Lewis  et  Clarkc  elles  se  groupi'nt  en  amts  «tool 
la  situation  correspond  assez  exactement  aux  centres  moteurs  admis  pjir  Frrrifr. 

On  a  fait  a  l'hypnthi^se  des  centres  moteurs  corticaux  quelques  objoctiocu  géné- 
rales que  je  ne  forai  que  mentionner,  telles  sont  les  variations  qui  existent  quel- 
quefois d'un  hémispliére  à  l'autre  sur  la  situation  de  ces  centres,  lt:  dè&ac/Md 
entre  les  diUérenls  auteurs  au  sujet  de  la  place  à  assigner  à  chacun  de  ces  en- 
tres, l'impussibililé  d'appliquer  à  l'homme  les  résultats  des  expérimeutatiot»  Uilcs 
sur  les  animaux,  etc.  ;  après  les  remarques  qui  pr/*C(>den(  je  ne  crois  |>u  detoir 
m'y  arrêter.  Un  fait  a  remarquer,  c'est  que  d'une  façon  f^rUf^rale  les  dioideo» 
admettent  l'existence  des  centres  moteurs  corlicaux,  tmdis  que  l>eauc<Mip  (l# 
physiolupistes  et  des  plus  éminents,  tels  que  î>cbitr,  Brown-Séquard,  Uernuaft. 
(^oltz,  etc..  tendent  à  en  repousser  l'existence.  Cette  contradiction  s'explique  «iseï 
facilement  par  ta  variabilité  des  phénomènes  produits  par  l'expérimenlaliim  d  U 
difficulté  de  leur  interprétation.  Cependant  dans  b'urs  ripériences  réeeotcSi  la» 
adversaires  des  localisations,  tris  que  Golt/.  Lorb,  admettent  quM  l'extirpalioa 
des  parties  antérieures  du  cerveau  est  suivie  surtout  d'effets  moteurs.  Ual^  a» 
grand  nombre  d'expériences  sur  ce  sujet  je  n'ai  pu  encore  arriver  k  «cqufrir  une 
conviction  complMe  snr  rette  question:  C4*pendaiit  en  présence  de»  laiU 
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[Mtro.  il  me  paraît  iliffîcile  de  mettre  en  doute 
MX,  malgré  rïticerlitiide  »ur  laquelle  nous 
irtionnement. 

itri's  moteurs  spéciaux  ne  paraisseul  pat  lou' 

et  à  gauche  (i). 

ml  pas  nettement  circonBcrîla;  ils  empiètent 

Vnhe  deux  centres  voisins,  il  existe  une  sortt» 

IIIr  on  peut  obtenir  par  l'excitation  les  efîels  des 

Bu$s\  ces  elTets  sont  plus  variables  et  plus  incon- 

moteur  en  une  purtie  centrale  {zone  at>$olu0) 

plupart  dos  éléments  nerveux  d'un  centre  moteur 

étendue  [zone  relative)  dans  laquelle  ces  éléments 

avec   les  élémenli    périphériques   dei   centres 


oeatres  moteurs  de  l'ècoroe  cérébrale  chez 

ïeud  dans  la  série  animale  plus  le  nombre  des  ren. 

idants  diminue  et  la  subdivision  des  régions  exci- 

»ort  avec  la  part  de  moins  en  moins  grande  que  le 

kOtrice. 

cerveau  de  chien  présente  ji  sa  partie  antérieure  (face 

versai,  silttm  crucial,  qui  aboutit  à  la  scissure  longitu- 

ilotir  fif  ce  sillon  que  se  trouvent  priricjpalenienl  les  cen- 

irveau  on  voit  quatre  circonvolutions  marchant  longiludi- 

SÎlui'o  le  long  de  la  scissure  médiane  fl"  circonvolution 

recourbe  en  avant   pour  entourer  le  sillon   crucial  en 

Ide;  puis  on  trouve,  en  allant  de  dedatis  en  dehors,  la 

^e(2i  et  la  quatrième  circonvolution  externe(l}  qui  entoure 

par  Hitzig  et  Ferrier  lont  ;  !•  le  centre  de»  muscleg  de  ta 
pour  les  extenseurs  et  les  adducteurs  du  membre  anté- 

[ipour  les  fléchisseurs  et  les  rotateurs  du  méiiip  membre,  c; 

ire  posiéiiftur,  </;  'i**  le  centre  des  mouvejnents  de  la  face,  f. 
centres  un  certain  nombre  de  centres  nouveaux  pour  les 

iMGurij  procédés  pour  dêterujiner  la  situatiou  vl  l'éleudue  dv» 

chez  rhomnit',  t*n  dehors  d«t*  proci-déii  généraux  indiqua»  plu* 

fe*  ftttfs  tiégati/i.  Soit  à  di-tt-ruiiner   le  centre  moteur  du  mcnrbre 

iplo;  on  rassemblf?  lnut«*s  b-t»  observations  de  légionf»  cortirnie!»  dan» 

il^  du  m«'inhre  cup^Tji'ur  est  restre  iutacle  et  on  le»  superpose  en  noir 

ilu  cerveau;  la  partii'  i\n\  v^ir  blonrhe  représente  !••  centre  moteur.  — 

''eaa positifs,  (hi  rfiMif-ilIc  lout^'R  les  MbxtTTntrons  dans  lesquelle»  b's  mou- 

^Dubre  supf'Tieur  sont  alt/Tés  et  i»n  reporte  en  teinte  foncép  Ira  If^slons  sur 

■veau;  ces  teiutef^  en   se  ituporposant  diuuinnt  imc  teinte  plus  foncôe 

le  plus  trouvent  If^séca:  la  rt-giou  la  plu»»  func-e  représente  le  centre 

Icm/c  du  calcul  pour  rftit.  On  divise  [f  cerveau  eu  un  certain  nombre  de 

chaque  rarrê  ou  cherche  :  I"  combien  Je  fuis  le  carré  a  iUé  I^tié  et,  3*,  coni- 

la  lé&ioo  de  ce  curé  a  produit  le  symptôme  moteur  qu'on  veut  localiser  et 

ipportdt'iideux  chlITreH;  »i  un  carré  a  été  lésé  par  exemple  quatorze  fois  et  que 

seulement  le  :^yinptAme  moteur  cherché  se  «toit  produit,  on  aura  p'^iur  rapport 

|f  3ympt»ime  moteur  s'est  produit  dan«  tous  le»  ca»,  le  rapport  »era  100  pour 

le  alors  chaque  carré  d'une  teinte  plus  ou  moius  foncée,  suivant  le  rapport 

tfi  de  ce  carré,  le  noir  correspondant  à  100  et  le  blanc  à  zéro.  I)n  obUent 

&ma  da  cerveau  dans  lequel  leâ  parties  le^  plus  Toncées  correspondent  au 

cherché.  Ces  procédée  eut  été  employés  par  Exner  dans  son  livre  sur  les 

cérébrales. 
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mouvements  suivants  ;  G"  mouvements  de  la  queue,  à  )*angle  de  réunion  de  Ift 
scissure  longitudinale  et  du  sillon  crucial,  en'arrière  de  ce  dernier;  7^  rétraction 
et  extension  du  membre  antéiieur.  h  la  partie  postérieure  du  g,vrus  sigmoide; 
S"  L-li'vation  de  l'épaule  el  extension  du  niLMubre  antérieur  (mouvement  de  mar- 
che], entre  les  centres  6  et  c;  9*  moa« 
rements  des  yeuï,  des  paupières  et 
de  la  pupille,  sur  la  partie  anté- 
rieure de  la  deuxième  circonTolu- 
tion,  en  avant  des  centres  des  mou- 
vements de  la  face  f.  Ferrier  déaii 
encore  quelques  autres  cealresdont 
l'existence  est  moins  certaine.  Les 
centres  moteurs  de  Uîtztg  ne  coïn- 
cident pos  tout  ik  fait  avec  ceux  de 
Ferrier  qui  en  admet  du  reste  uq 
plus  grand  nombre. 

2^  Chat.  —  La  disposition  des 
circonvolutions  est  ù  peu  près  le 
même  que  chez  le  chien.  La  situa- 
tion des  centres  serait,  d'après  Fer» 
rier,  un  peu  difTih-ente  de  ce  qu  ell» 
est  chez  le  chien.  L'extrémité  an- 
térieure de  la  première  cîrconvo- 
luiion  contient  les  centres  des  mou- 
vements des  pattes  ;  l'extrémité 
antérieure  de  la  deuxième,  le  mou- 
vement de  préhension  de  ta  patte, 
avec  sortie  des  gnlfes  (très  caracté- 
ristique chez  le  chat);  les  mouve- 
ments de  la  Face  (bouche,  langue, 
yeux,  etc.)  ont  pour  sif^ge  les  par- 
ties antérieures  et  moyennes  des 
trois  dernières  circonvulutions. 

3"  Lapin.  —  Sur  le  cerveau  du 
lapin,  dépourvu  de  circonrolulioas, 
la  délimitation  des  centres  moteurs  tst  plus  dillicile.  L'étectrisalion  provoque  les 
mouvements  suivants  :  projection  du  membre  postérieur;  rétraction  et  adduction  du 
membre  antérieur;  soult^vcm^nL  de  Tépaule  et  projection  du  membre  antérieur; 
occlu:»ion  di:  l'a'it  ;  mais  la  plus  grande  partie  de  ta  zone  motrice  est  occupée  par 
un  centre  qui  commande  les  mouvements  tie  la  niâchoire  inférieure  (niastiration). 
—  Lu  cerveau  du  cobaye  présente  la  métnc  ili^position  el  les  mêmes  localisations 
que  celui  du  lapin.  It  en  est  de  même  pour  tes  rats, 

4"*  Agneau.  —  Marcarci  a  trouvé  en  avant  du  sillon  crucial  quatre  centres  pour 
tes  mouvemei]Ls  stiivunts:  fixation  de  la  patte  de  devant;  rotation  de  la  nuque 
(chez  le  mâle,  Hexion  et  exletiMon  sulùle  de  la  tête);  mouvemeuls  de  la  langue e( 
de  la  face  (action  de  Jt^cher);  mouvements  des  mâchoires; 

5*  Solipèdes.  —  Ârloing,  sur  l'àne,  a  constaté  l'existence  des  centres  suivants 
mouvements   des   nicnkbres;   élévation  et  diduction  de  la  mâchoire  inférieure 
mouvements  des  nasaux  eldela  lèvre  supérieure;  mouvements  de  la  langue  elde  ta 
joue;  écartemenl  des  m&choîres,  flexion  ci  inclinaison  du  cou;  cliguenieot  deToHl 


4 
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Fig.  S83.  —  Centres  moteun  corticaux  de  l  hémi- 
sphère gauche  (lu  chien  (Hitziy  et  Ferrier). 
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palpubralc;  élévation  rlo  la  paupiùi 


■rïpure,  ad- 


ïposé;  occlusion  de  la  f 

iiciion  de  l'oreille  fl). 

6*  ^ingt'S.  —  I/i'teilalion  du  cerveau  des  sinpos,  fnite  d'aliord  par  Hilzig,  a  élé 
fréquemment  pratiquée  par  Ferrier.  Cbez  le  siii^e,  les  régions  motrices  sont  di- 
luées plus  en  arrière  que  les  répons  correspondantes  des  animaux  iurérieurs,  et  la 
scissure  de  Rolando  de  cet  animal  correspond  au  sillon  crucial  du  chien  et  du 
chat.  La  disposition  générale  de  ses  circonvolutions  se  rapproche  de  celle  de 
l'homme.  Ferrier  décrit  chez  le  singe  les  centres  moteurs  suivants:  1'  centre  des 
mouvements  des  membres  inférieurs  (marche;  action  de  se  gratter)  et  de  la  queue; 
2"  centre  des  mouvements  des  membres  supérieurs  (rélraclion  et  adduction  du 
bras,  extension  en  avant  du  bras  et  de  la  main;  supination  et  flexion  de  l'avant- 
bras;  mouvements  des  doit^s  et  du  poignet;  inoiivemenis  de  préhension);  3**  mou- 
vements de  la  bouche,  des  lèvres  et  de  la  langue;  ces  trois  centres  ont  h  peu  près 
la  même  situation  que  les  centres  marqués  I,  S  et  F  sur  le  cerveau  humain  do  la 
figure  :>8r»;  4**  un  centre  par  l'excitation  duquel  les  yeux  sont  grands  ouverts,  lus 

•  pupilles  dilatées  et  les  yeux  et  la  tête  dirigés  du  câté  opposé. 
Il  a  été  fait  dans  ces  derniers  temps  un  certain  nombre  de  recherches  (Shafer, 
Hopsiey,  Beevor,  etc.),  qui  ont  confirmé  sur  la  plupart  des  points  les  recherches  de 
Ferrier  en  augmentant  encore  le  nombre  des  centres  et  en  précisant  leur  siège. 
Il  y  a  du  reste  des  vuriétés  individuelles  assez  notables  :  il  faut  distinguer  aussi  les 

•  mouvemfnts  primaires  et  secondaires.  Ainsi  l'excitation  d'un  point  circonscrit  pro- 
duira parexcmph^  un  mouvement  du  pouce  (mouvement  primaire);  si  on  continue 
Texcilation  au  mAme  point  on  aura  des  mouvements  ffnf;nant  de  proche  en  pro- 
che les  doigts,  la  main,  l'avunl-hras,  le  bras  (mouvements  secondaires). 

Localtsatloos  motrices  cbez  Thomme.  —  La  localisalion  des  centres  moteurs 
chez  i'Uonime  présente  encore  des  incertitudes,  et  les  auteurs  sont  loin  de  s'ac- 
corder sur  le  lieu  précis  de  chacun  de  ces  centres.  La  zone  motrice  chez  l'homme 
peut  Hre  considérée  comme  représentée  essentiellement  par  les  deux  circonvolu- 
tions centrales  qui  ciMuient  la  scissure  de  Rolando  (fig.  584)  et  par  le  lobule  para- 
central  de  la  face  interne  du  cerveau.  On  peut  jusqu'à  un  certain  point,  en  se  basant 
surl'anatoniie  pathologique  et  les  expériences  sur  le  singe,  déterminer  la  situation 
d*un  certain  nombre  de  ces  centres  moteurs.  i*énumérerai  successivement  ces 
dilTérents  centres  (fig.  S8S)  : 

!"  Centre  du  lantjnge  articulé  (L).  —  Le  centre  des  mouvements  du  langage  arti- 
culé se  trouve  dans  les  lobes  a[itérieurs(Houillaud),  et  a  été  tocalisédune  façon  plus 
précise  encore  par  Broca  dans  la  Iruisit-me  circonvolution  frontale  gauche 
(flg.  383)  (2);  il  n'y  a  pas,  du  reste,  dans  cette  région  un  seul  centre,  mais  plu- 
sieurs centres  voisins  qui  paraissent  jouer  un  rôle  dans  les  divers  modes  d'ex- 
pression graphique  ou  verbale  de  ta  pensée;  en  effel,  les  lésions  de  cette  circonvo- 
lution s'accompagnent,  lanhU  de  perte  do  la  mémoire  des  mots  {surdité  verbale) 
ou  des  signes  graphiques  qui  les  rendent  [recité  vcifinte),  lantOl  d'une  sorte 
d'alaxie  motrice  qui  empCtilie  le  malade  de  prononcer  ou  d'écrire  le  root  qu'il  a 
»  dans  la  mémoire,  ou  qui  lui  fait  prononcer  ou  écrire  un  mot  différent  de  celui 
qu'il  a  en  idée,  alTect/ons  conTondues  sous  le  nom  <i\tphiisie  et  d'agrapUic.  Il  y  uu- 
rail  donc,  en  se  basant  sur  l'analyse  physiologique,  groupés  dans  cet  espace  res- 
treint du  cerveau,  des  centres  pour  la  mémoire  des  mots  et  des  signes,  des  centres 

(1)  L'excitation  du  cerveau  des  pi^«on«  donne  des  résultats  presque  eutiéri^ment  néga- 
tifs, sauf  en  un  puîiit  qui  produit  la  couLractiou  di;  la  pupille  ot  la  rotatiou  de  la  tétc  du 
côté  opposé.  L.iugt.-udûrIT  a  coustatê  chez  la.  (jrenouHte  l'existence  iJ'uuc  zouc  motrice  sur 
la  région  pariétiilc  des  hérair^pht'Tca. 

(2)  Dox  lavait  lacaiisé  priinitiveuieut  daud  le  lobule  de  l'iusuU. 
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pour  les  mouvcinonis  de  la  parole  et  de  l'écrilure,  et  eui\u  ilos  centras  ou  de» 
libres  usiiociiirit  t'aclivilt^  foiirtinrinpllc  des  premiers  oentros  ii  celle  des  seconds. 
La  siluntinn  de  ce  centre  chez  l'homme  correspond  au  reste  â  la  silualioii  des 
centres  des  inouveriients  de  la  lan^^ue,  des  lèvres  et  de  la  bouche  chez  les  ani* 
maux.  Chez  les  gauchers  on  a  constaté^  dans  quelques  cas  d'aphasie,  que  la  lésion 
était  située  diins  l'ht-misphère  droit.  Il  semble  donc  qu'originairement  \es  deux 
hémisphères  fonctionnent  symétriquement;  mais  peu  à  peu  l'un  d'eux  s'eierceroit 
plus  que  l'autre  et  arriverait  à  fonctionner  seul,  l'autre  restant  inaclif,  I^  locali- 
sation de  ce  centre,  la  première  de  celles  qui  aient  été  établies  d'une  façon  posi- 
live,  est  confirmée  par  presque  toutes  les  observations  pathologiques.  La  c^cilê  et 
la  surdité  verbales  se  rencontrent  surtout  dans  les  lésions  des  sphères  visuelles  et 
auditives  (voir  :  Centres  sen$Uifk]  (I). 
2*  Centres  des  mouvemenîx  tU  la  face.  —  Ces  centres  sont  situés  au-dessus  du 


Fig.  584.  —  Zone  motrice  chez  rhommv  ('1, 

précédent  à  la  parlie  infi-rienro  du  ffvrus  central  antérieur  (fig.  5S5,  F).  Ces  cenÎTM, 
évidemment  multiples,  n'nnt  pu  être  encore  délimités  d'un  fnron  précise.  l!ne 
observation  pathologique  de  Ilirl  tendrait  à  faire  admettre  un  centre  masticateur 
distinct,  1,  au-dessous  du  centre  dos  mouvements  du  pouce.  Ces  centres  des  mouve- 
ments de  la  face  (nerf  facial  et  nerf  masticateur)  produisent  des  mouvements  bi- 
latéraux, c'est-à-dire  (|ue  oliatiue  hémisphère  détermine  des  mouvements  dansU'S 
muscles  des  deux  cÔtéSf  de  sorte  que  It'ur  action  n'est  pas  croisée  comme  celle  de» 
centres  des  membres.  Les  ounlres  des  mouvements  de  la  langue  paraissent  se  con-' 
fondre  avec  les  autres  centres  du  langage  articulé. 
'^'^  Centres  lUsmouvements  dea  yeux.  —  Il  subsiste  encore  du  doute  sur  le  point  oll 

(1)  Je  ne  put:4  (piiadiqucr  à  peine  Ici  cette  question  de  l'aphasie  doDt  l'analyse  ne  pet 
rentrer  dans  le  cadre  de  ce  livre. 

(*)  Vus  de  la  faw  eileroe  du  cerrrau.  La  partie  ainl>r««  r«prrM>riti>  In  loaa  motrîra  (Edittfer,  d'tprt*  Cti 
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doiveul  se  localiser  les  ceulres  des  niouvemenls  des  yenx  fl  les  cas  pntholof^iques 
ne  permettent  pas  <le  trancher  délinilivement  la  question.  Ferrier  et  à  sa  suîie 
Bechterev,  d'après  les  expériences  sur  le  singe»  les  placent  à  la  partie  postérieure 
de  la  première  circonvolution  frontale,  mais  les  recherches  de  Srhhfer  tendraient 
à  lui  assigner  les  deux  tiers  postijricurs  du  ^yrus  temporal  supérieur  et  moyen 
(V,  Og.  n85].  Grasset  et  Landouzy  placent  dans  le  pli  uourhe  le  centre  des  mauve- 
^^  menls  des  paupières. 

^B  4*  Centre  des  mouvements  de  VoreUle,  —  Si  l'on  s'en  rapporte  aux  expériences  de 
^^Schàfer,  ce  centre  devrait  être  placé  à  la  pointe  du  «yrus  temporal  supérieur,  là 
L  où  se  réunissent  la  scissure  de  Sylvius  et  la  scissure  temporale  supérieure 
H  (ng.  58:i,  0). 

^V     u**  Centre  des  mouvements  de  la  tête  ei  des  muscles  de  la  nu^iie  et  du  cou.  —  D'après 
r       un  cas  pathologique  d'Horsley  et  les  expériences  sur  les  singes,  ce  centre  serait 
^H  placp  à  l'origine  de  la  circonvolution  fronlatc  supérieure  (fig.  oH.S,  N). 
^H     6"  Ct'ntre  des  mouvements  du  tronc.  —  Ce  centre,  d'après  Schafor  (expériences  sur 
^  le  singe],  serait  situé  sur  le  fiyrus  marginal  ou  sus-niurginal  (flg.  .'iflo,T}. 

7"  Centres  dea  mouvcmvnls  du  memhre  tupérieiir  ((îg.  385,  S).  —  Ces  centres  sont 
les  mieux  connus  avec  celui  du  langage  articulé.  Ils  sont  échelonnés  le  long  de  lu 
partie  inférieure  et  moyenne  des  deux  circonvolutions  centrales  antérieure  et  pos- 
térieure et  surtout  de  la  première,  de  telle  sorte  que  le  centre  des  mouvements  de 
l'épaule  est  le  plus  élevé  et  placé  au-dessus  du  centre  des  mouvements  de  ta  tête, 
tandis  que  le  centre  des  mouvements  du  pouce  se  trouve  tout  à  fait  en  has  immé- 
diatement au-dessus  du  centre  des  mouvements  de  la  face,  3.  Les  centres  des 
mouvements  intermédiaires,  avant-hras,  main,  doigts,  s'interposent  successivement 
entre  ces  centres  extrêmes. 

8'»  Centres  des  mauvanrnts  du  membre  inférieur.  —  Les  centres  des  mouvements 
du  membre  inférieur  se  trouvent  au-dessus  des  précédents  à  la  partie  supérieure 
des  deux  circonvolutions  centrales  et  surtout  sur  la  circonvolution  centrale 
postérieure  (lit;.  58o,  1).  On  les  retrouve  à  la  face  interne  du  cerveau  sur  le  lobule 
paracentraL  Le  centre  du  gros  orteil  est  situé  à  l'extrémité  supérieure  de  la  scis- 

taure  de  Rolinido  prés  du  bord  interne  de  l'hémispère»  4. 
Les  rapports  des  circonvolutions  et  des  centres  moteurs  avec  la  surface  crânienne 
ont  été  bien  étudiés  par  Rroca,  Ttirner,  Féré,  elc.  Sans  entrer  dans  les  détails  pour 
lesquels  je  renverrai  aux  mémoires  de  ces  auteurs,  je  me  contenterai  de  rappeler 
que  ta  zone  motrice  correspond  à  la  partie  antérieure  de  la  région  pariétale;  le 
centre  du  langage  nitirulé  correspond  à  l'angle  antérieur  et  inférieur  du  pariétal 
gauche;  en  remontant  en  arrière  sVchelonin-nt  b'S  centres  des  mouvements  de  la 
face,  des  membres  supérieurs,  des  menïbres  inférieurs  i)ui  se  rapprochent  de  la 
ligne  médiane;  enlin  le  centre  des  mouvement?!  de  la  tête  parait  occuper  la  partie 
postérieure  et  supérieure  du  front. 

CLa  manière  dont  fondionnent  ces  centres  inoii.Mirs  corticaux  est  encore  tris 
obscure;  il  semblent  étro  spécialement  en  rapport  avec  les  mouvements  volon- 
taires, d'oii  le  noTn  île  vniires  i)-iy(fni-mo(enr!i:  la  seule  chose  positive,  c'est  qu'ils 
ne  peuvent  être  assimilûs  i\  des  centres  moteurs  ordinnires,  dont  ils  ne  possèdent 
ni  l'automatisme  apparent,  ni  la  régularité  fonctionnelle;  ils  soni,  non  seulement 
des  centres  d'impulsion  des  mouvements  volontaires,  mais  encore,  suivant  une 
expression  souvent  em[iloyée,  des  centres  d'idéation  moirée  dans  lesttuels  les  im- 
puIsion«  motrices  s'<*nr«i-'[slrotit  et  se  renouvellent. 

IL  ItOcaliBatioDssensltives.  —  Centres  corticaux  sensoriels  ou  psycho- 
aensorieU.   —  Kerrier  et  Munk   ont  admis,  en  se  basant  sur  des  expériences 
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d'excitalioit  et  tie  dostruction,  des  centrée  pour  la  perception  df»  $en$ationt,  Ch 
centres  seraient  situés  dans  la  zortf  UUtmtf  de  Técorce  des  b^niispbèies,  en  irrriért 
des  centres  moteurs,  el  seraii'nt  en  connexion  avec  les  (ilires  nerveuses  <les  or|pranr« 
des  srns.  L'cxcîlaiion  de  ces  CLMitres  pourrait  df'termincr  des  mouvements  comme 
ceux  <]uc  provoque  une  sensation^  une  douleur,  mais  ces  mouvcmeiil^,  do  tiAturr 
réOexe,  ne  ressemblent  aucunement  ii  ceux  que  détermine  Texcitation  des  centras 
psycho-motcui-s.  Leur  destruction  u'abolit  pas  la  sensatiou  brûle,  prise,  en  ell^ 
ni^me,  mais  seulement  la  sensation  perçue  et  raisonnée  pour  ainsi  dire;  l'anîmal 
voit,  entend,  sent,  mais  il  ne  sait  plus  ce  qu'il  voit,  ce  qu'il  entend,  ce*|u*il  senl.l..<^ 
faits  cliniques  n'ont  jusqu'ici  donné  que  peu  de  renseignements  sur  les  locnltsatton» 
sensorielles;  ils  ont  du  reste  ^tê  peu  étudiés  encore  â  ce  point  de  vue.  Les  centras 
sensoriels admi.-i  par  Munk  et  Ferriersont  tes  suivants;  seulement  les d«ux  aalears 
no  s'accoitlenl  pas  toujours  sur  leur  localisation. 

1*  CenUr  visuel.  —  Ferrier  place  ce  centre  dans  la  n'gion  du  pli  roarbe  cImh  k 
singe,  dans  lu  réj^ion  pariétale  de  la  deuxit'me  ctrconvolulion  externe  chef  le  chif  a 
et  le  chat.  L'excitation  de  cette  région  produit  un  mouvement  de  latéralité  6t% 
yeux  du  côté  opposé  el  une  contraction  des  deux  pupilles,  mouvement»  qae  fcrrier 
considère  comme  réllexes  et  dus  à  l'excitation  par  une  sensation  visuelle  siitijer- 
tive.  La  destruction  de  cette  région  produit  la  cécité  du  côté  opposé,  cécité  qui  ài^ 
parait  au  bout  de  peu  de  temps;  si  au  contraii-e  on  a  fait  la  destruction  des  ôttttt 
points  symétriques,  ta  cécité  est  double  el  permanente.  Chez  le  sin^e.  Femer  et 
Yco  ont  vu  des  troubles  de  la  vue  du  côté  opposé  h  la  suite  de  la  lésion  d'un  >eiil 
pli  courbe,  et  une  cécité  lemporatre  se  produire  par  hi  destruction  des  plis  courbes 
des  deux  côtés.  La  cécité  n'était  complète  que  quand  on  détruisait  en  même  temps 
les  deux  lobes  occipitaux,  cependant  la  destruction  des  deux  lobes  occipitaux  s^raU 
avec  intégrité  du  pli  courbe  ne  déterminait  pas  de  troubles  visueU  notables. 

L^srecbercbesde  Munk  l'ont  conduit  à  des  résultats  difTérents  de  ceux  deFerrier. 
Il  place  le  centre  visuel  plue  en  arrière,  â  la  partie  postérieure  de  la  dernière  rir- 
convolulion  chez  le  chien  [Hg.  536,  A),  sur  le  lobe  occipit&l  ches  le  m^» 
lig.  587,  A)  ;  les  lésions  du  pli  courbe,  et  ses  conclusions  sont  confirmée  par 
Scbàfer,  ne  détermineraient  pas  de  perte  de  la  vision.  La  deslmclion  d'un  lol*< 
occipital  chez  le  singe  et  le  chien  abolit  la  vision  dans  la  moitié  des  deux  rétiurs 
correspondant  au  côté  lésé  {héinianop<iie  hitaiératc  homonyme).  La  destruction  de» 
deux  lobes  occipitaux  produit  In  cécité  complète.  D'après  Munk,  la  cécité,  dont  on 
verra  plus  loin  les  caractères,  est  psychique.  L'animal  voit,  mais  ne  distingue  p«s  ; 
il  ne  reconnaît  pas  ce  qu'il  voit;  il  est  i-evenu  a  l'état  de  la  première  enf&n<«; 
mais  il  peut  réapprendre  de  nouveau  à  voir  et  son  éducation  visuelle  peut  se 
refaire  en  quelques  semaines.  0*après  ses  recherches,  les  diirérentes  parties  de  U 
rétine  sont  en  relation  directe  avec  les  difTérents  points  de  la  tone  visuelle,  de  sortA 
que  chaque  région  rétinienne  a  son  correspondant  dans  une  région  déterminer  de 
celle  lone.  Ainsi,  chez  le  chien,  la  partie  externe  de  chaque  rétine  correspond  k  U 
partie  la  plus  externe  de  la  zone  visuelle  du  même  cAté;  toute  la  partie  reslaolc  (la 
plus  considérable)  de  la  rétine  correspond  h  la  zone  visuelle  du  c6té  opposé,  de 
telle  sorte  que  le  bord  supérieur  de  la  rétine  répond  au  bord  antérieur  de  U  lone 
Tisuelle,  le  bord  inférieur  au  bord  postérieur  de  la  zone  visuelle,  U  partie  inlemv  dr 
la  rétine  au  bord  interne  de  la  zone  el  ainsi  de  suite;  nn  peut  donc,  en  extirMUt 
telle  ou  telle  portion  de  la  zone  visuelle,  abolir  la  vision  do  la  région  correspott- 
danto  de  la  réline.  Chez  le  smite  la  correspondance  de  ta  rétine  et  de  U  too« 
visuelle  serait  à  peu  prés  la  m»'^me  avec  cette  seule  dilférence  qne  ta  rtSeioa 
externe  de  la  rétine  qui  correspond  a  la  partie  exterm*  de  la  zone  visuelle  du  tném» 
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côté  est  beaucoup  plus  ^Henduc  que  rhez  le  chien.  Kn  outre  la  région  de  IV-corcc 
occipitfile  qni  rorrespond  à  la  tnclip  jaune  sérail  chez  le  singp,  commochez  rbomme 
du  reste,  largement  étendue  sur  le  lobe  occipital  et  la  région  qui  correspond  à  la 
fosse  centrale  ae  trouverait  sur  la  moitié  postérieure  de  la  convexité  de  ce  lobe.  A'. 
L'extirpation  de  l'oeil  chez  les  nuiniaux  nouveau-nés  serait  suivie  d'une  atrophie  de 
la  zone  visuelle  occipitale  (fait  contredit  cependant  par  Gudden  et  Kurstncr!,  et 
d'autre  part,  l'extirpation  de  la  sphère  visuelle  déterminerait  l'atrophie  du  corps 
genouillé  externe,  de  la  partie  postérieure  de  la  couche  optique  et  du  lubercule 
quadrijumeau  antérieur  (V.  Monakow).  D'après  cet  auteur  mfirae.  la  partie  in- 
terne de  la  zone  visuelle  correspondrait  à  la  couche  optique,  la  partie  externe  au 
tiibnrrulp  quadrijumeau. 

Chez  rhomme  des  faits  semblables  ont  été  constatés.  On  a  vu  dans  quelques  cas 
Talropliie  des  voies  optiques  sensorielles  ,jus(.[n'au  nerf  optique  succéder  à  un 
ramollissement  de  l'écorce  du  lol>e  occipital,  et  on  a  constaté  l'atrophie  du  lobe 
occipital  à  Tautopsie  d'aveugles  ou  de  borgnes.  U  faut  dire  cependant  qu'à  côté  de 
ces  faits  positifs  se  trouvent  des  faits  négatifs  qui  ne  permettent  pas  de  trancher 
la  question.  Mais  d'une  façon  générale  les  lésions  du  lobe  occipilal  s'accompagnent 
assez  souvent  du  IrouMes  de  la  vision  identiques  à  ceux  que  déterminent  les  lé- 
sions expérimentnlps  de  ce  lobe  chez  le  singe,  de  sorte  qu'on  serait  en  droit  de 
localiser  aussi  chez  Thomme  le  centre  visuel  dans  le  lobe  occipital  (Og.  :)8S,  V). 
La  cécité  produite  par  les  lésions  do  ce  centre  c&l  psychique  :  les  impressions  vi- 
suelles sont  perçues^  mais  le  malade  est  dans  l'impossibilité  de  les  utrliserpsvchi- 
quement;  la  vision  des  couleurs,  des  formes  et  des  contours  est  conservée;  mais 
il  ne  reconnaît  ni  tes  objets  ni  les  personnes. 

Luciani  et  ScrpiUi  croient,  d'après  leurs  expériences  sur  le  chien  et  le  singe, 
que  la  zone  visuelle  est  plus  étendue  i|ue  ne  l'admet  Munk  et  occupe  toute  la 
régiOTï  piiriéto-occiptlale.  Ils  admettent  aussi  que  les  troubles  de  la  vue  produits 
par  la  lésion  de  ces  parties  sont  Iransiloims  et  non  pf?rinarienls.  Féré  ne  place  pas 
non  plus  le  centre  visuel  au  mt^nie  point  <{uo  Munk;  pour  lui  il  se  trouverait  en 
arrière  de  la  zone  motrice  entre  le  pli  courbe  et  le  sillon  de  Kolando.  Nothnagel 
distingue  doux  zones  dans  la  sphère  visuelle  :  le  cuneus  et  la  première  circonvolu- 
tion occipitale  seraient  affectés  à  la  perception  opLitpie  proprement  dite  et  leur 
lésion  déterminerait  soil  l'hémianopsie,  soit  la  cécité  couiplèle,  suivant  que  la 
lésion  existe  d'un  seul  ou  des  deux  côtés;  tout  le  reste  du  lobe  occipital  consti- 
tuerait la  zone  des  souvertin  visuels  et  sa  lésion  produirait  la  cécité  psychique.  On 
a  même  cherché  à  aller  plus  loin  dans  les  localisations  visuelles.  Ainsi  Samelsohn, 
en  s'appuyant  sur  certains  faits  pnlhologiques  (voir  :  p.  î»28),  admet  des  c^înlres 
distincts  pour  les  sensations  visuelles  des  formes  et  pour  les  sensations  de  cou- 
leur (1). 

I.'f'xistence  d'uno  sphère  visuelle  occipitale  admise,  comme  on  vient  de  le  voir, 
par  Munk  et  un  grand  nombre  de  physiologistes,  a  été  très  vivement  combattue, 
en  particulier,  par  fîuUz,  Cbrisliani,  Loeb,  etc.  Les  arguments  fondamentaux  op- 
posés à  Munk  petivfut  se  réduire  à  deux  :  1^  la  sphi-re  dite  visuelle  peut  être  dé- 
truite sans  qu'il  y  ail  de  troubles  de  la  vision  ;  2"  des  lésions  situées  en  dehors  de 
la  sphère  visuelle,  lobes  antérieurs  du  cerveau  par  exemple,  peuvent  produire  les 
troubles  visuels  qu'on  attribue  à  la  lésion  des  lobes  occipitaux.  Le  second  argu- 
ment n'a  évidemment  qu'une  valeur  relative;  quant  au  premier,   c*esl  une  ques- 


[I)  Laauegracc,  outre  la  xonc  visuelle  occipitale  deMuuk,  admet  dans  les  autres  régions 
du  cerveau  {\ùheà  froutal,  pariétal  et  teuipural)  uue  zone  optique  s eusitivo -motrice  dont 
la  lésion  pruduit  L'ambiyopie  croisée. 
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tion  de  fail  qui  ne  peut  Hve  iranchée  dêflniiivemenl  que  par  des  expériences 
des  oliservAiions  aussi  rigoureuses  que  possible. 

'Z'*  Centre  auditif.  —  Ce  centre  sérail  situ^*  à  la  partie  posti^rieure  de  la  Iroiaièi 
rîrconvolution  exierne  chez  le  chien  et  le  chai,  à  la  parlie  supérieure  des  cîrcoi 
volations  lemporo-spht^noîdales  chez  le  singe  (Femer,   Lticiaui   et  Tamburini); 
II.  Munk  1^  plact;  copeiidant  un  peu  plus  bas  (Hg.  586  et  587,  11).  Son  excitation  dôi 
termine  des  mouvemenis  (ouverture  des  yeux,  dilataLiondcs  pupilles,  mouvemeitl 
des  yeux  et  da  la  t^te  du  ciMc  opposé,  etc.),  comme  si  l'animal  entendait  dans  l'( 
reillc  oppos('c  un  bruit  fort  et  inattendu;  il  y  aurait  là  un  réllexe  produit  par  d* 
sensations  auditives  subjectives.  La  destruction  du  centre  auditif  produit  la  surdd 
psychique  du  cAltî  opposé.  Opendant  d'après  SchSfer  l'extirpation  de  la  circonvo- 
lution temporale  supérieure  des  deux  cdlés  chez  le  singe,  ne  produirait  pas  la  sut^ 
ditt*,  fait  conlrnirR  aux  assertions  de  Munk.  Cependant  ce  dernier  va  asseï  loït 
dans  ses  locaHsations,  car  d'après  ses  expériences  sur  les  chiens  ta  parlie  anté-' 
rienre  de  la  sphère  auditive  servirait  aux  son»  aigus,  lu  partie  postérieure  aux. 
sons  graves.  Chez  les  animaux  cette  surdilt'  expérimentale  disparaJL  rapidement, 
sauf  quand  on  a  détruit  les  deux  centres  symétriques.  La  destruction  d'une  oreille 
d'un  côté  chez  le  chien  nouveau-né  amèncraii  une  atrophie  de  ce  centre  auditif 
(Munk). 

Après  l'extirpation  du  lol>e  temporal  chez  le  lapio,  Monakow  a  vu  une  atrophie 
de  la  partie  voisine  de  la  couronne  rayonnante  de  Reil  et  du  corps  geaouillé  in- 
terne, ce  qui  semblerait  établir  une  relation  entre  le  centre  acoustique  et  le  tuber- 
cule i|uadrijumQau  postérieur.  Chez  l'homme,  on  a  cité  quelques  cas  de  surdité 
verbalek]a  suite  des  lésions  du  lobe  tcmpurnl^ce  qui  permettrait  aussi  d'y  localiser 
le  centre  auditif  (lîg.  5Kii,  A).  Sur  des  cerveaux  de  sourds-muets  on  a  corislatà 
(luulquefois  une  atrophie  df  la  circonvolution  temporale  supérieure  surluul  à  f^aa- 
che.  Je  rappellerai  les  rapports  de  contiguité  de  ce  centre  avec  le  centre  de  l'arti- 
culation des  sons. 

3"  Centra  olfadift  et  gustatifx.  —  Ferrier  place  ces  centres  au  sommet  du  lobe' 
temporo-sphénoidal  ;  l'excitation  de  cette  région  déterminerait  des  pbénomëoes 
réflexes  altribuables  à  des  excitalions  gustatives  et  olfactives  subjectives  (mouve- 
ments  des  narines,  des  babines,  des  lèvres,  etc.),  et  sa  destruction  aboUrait  legoAi 
et  l'odorat.  Mais  ces  preuves  sont  tout  h  fait  insuffisantes  pour  admettre  cette  loca- 
lisation. H.  Mrink  croit  que  le  centre  de  l'olfaction  se  trouve  dans  la  circonvolution 
de  l'hippocampe;  dans  un  cas  oti  les  deux  circonvolutions  droite  et  gauche  étaient 
profondément  lésées  chez  un  chien  il  a  constaté  la  perte  de  l'odorat.  Du  reste  la  . 
circonvolution  de  l'hippocampe  a  des  relations  anatomiques  étroites  avec  les  nerfs 
olfactifs,  et  Hroca  a  montré  qu'une  des  racines  de  ces  nerfs  y  prenait  naissance. 
Dans  les  expériences  de  destruction  du  centre  olfactif  de  Ferrier,  la  circonvolution 
de  l'hippocampe  était  toujours  lissée.  D'ailleurs  la  corne  d'Ammon  est  rudimentairc 
chez  les  cétacés  (animaux  anosmiqucs)  tandis  qu'elle  est  tr»;5  développée  chpi  les 
animaux  dont  le  sens  de  l'ndorat  est  très  fin.  Luciani  et  Serpiiti  placent  aus&t  le 
centre  olfactif  dans  la. corne  d'Ammon. 

4«  Centres  des  sensations  tactiles.  —  Le  centre  des  sensations  tactiles  avait  été 
localisé  par  Meynert  dans  le  lobe  occipital,  par  Ferrier  dans  la  région  de  l'hippo- 
campe ;  Femer  et  Yeo  ont  constaté  après  la  destruction  dr  l'hippocampe  et  delà  régioo  ' 
lemporo-sphénoïdale  voisine,  une  anesthésie  complète  de  la  moitié  opposée  da, 
corps.  Schâfei  a  vu  des  troubles  de  la  sensibilité  laclile  dans  une  grande  parlie  de 
la  moitié  opposée  du  corps  (singe)  h  ta  suite  de  la  lésion  du  fjj/rus  fovmiratun.  Mais 
en  général  on  tend  a  placer  la  région  centrale  de  la  sensibilité  tactile  dans  la  xonei 
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'motrice.  Les  centres  do  sensibilité  tactile  se  superposeraient  donc  aux  centres 
moteurs,  sans  qu'on  ait  pu  cependant  jusqu'ici  isoler  et  circonscrire  les  diilérents 
dépariemenl?  sensilifs  comme  on  Va  fait  avec  plas  ou  moins  de  succès  ponr  les 
divers  départements  musculaires. 

S"  Centres  des  sensations  de  mouvement,  —  On  n'est  guère  plus  avancé  sur  ce 
point  que  sur  le  précédent.  Beaucoup  de  physioloRisles  identifient  ces  centres 
avec  les  précédents  ou  les  placent  dans  la  m^me  région  ;  cependant  les  troubles  de 
la  sensibilité  musculaires  se  moiilreraienl  surtout  dans  les  bîsions  des  première 
et  deuxième  circonvolutions  pariétales.  Il  ne  faut  pas  oublier  que  la  sensibilité 
tactile,  la  sensibilité  k  la  douleur  et  la  sensibilité  motrice  peuvent  être  lésées  isolé- 
ment et  que  par  conséquent  elles  doivent  avoir  pour  contres  des  régions  jusqu'à 
un  certain  point  distinctes  et  indépendaiîtes  l'une  de  l'autre  (1). 

La  ligure  suivante  représente  scbématiquement,d*après  les  données  précédentes, 


k 


Situation  pvohable  des  ccnti-es  moteur»  et  sen$iiif^  dans  te  cerveau  fiumam  {'), 


la  situation  probable  des  divers  centres  moteurs  et  sensilifs  dans  le  cerveau  hu- 
main. 

H.  Munk,  d'aprt'3  ses  expériences  sur  les  chiens  et  les  singes,  est  arrivé  aux 
nclusions  suivantes,  qui  s'écartent  considérablement  des  idées  le  plus  générale- 
ment admises  sur  les  localisations  cérébrales  telles  qu'elles  ont  été  c.xpost'cs  pour 
les  centres  nmlmirs.  Puur  lui,  de  même  que  la  rétine  et  les  lilcls  auditif?»  ont  leur» 
correspondants  dans  la  région  occipitale  et  dans  ta  région  tcmporo-spbénoldalet 
les  flbres  de  sensibilité  générale  (tactile,  musculaire,  douloureuse)  ont  leurs  correB"- 

(I)  Quaut  aux  sensations  visoratos,  leur  loralisalioD  est  encore  plu*  incortnine.  Kerricr 
les  avait  localisées,  la  faim  eu  patticulitT,  dfuis  les  lobes  ocripiliiux;  mais  rt'lle  hypo- 
thèse ne  s'appuyait  que  isur  des  observations  incomplètes  et  a  èt6  de  suite  abandonnée. 

(•)  Cenirti  motevrM.  —  L,  rentre  du  Itto^ngearitculr,  -  F,  cewlio  de»  moutcm«Dl«  Je  U  Tacc.  —  l.ccoire 
masticoteur.  —  N,  centre  <le«  mouremeat*  de  la  tfte  (nuqoc  ot  cuu)  —  V,  cfntrt  dr4  moiivcm^Db  de»  ycui. 
—  0.  ceotre  de»  mouvompnt^  ilt»  l'oreille.  —  T,  eeatn*  des  moutetni'otB  du  tronc.  —  S,  centre  des  ntouve- 
meutfl  du  membre  !iup<>rtt-ur.  ~  2,  eeutre  dei*  inoavt'ineuti  de  IV-patile.  —  3,  cMitre  dn  mouremeats  du 
ptrace.  —  I,  centre  d*^  mouvineiitii  dn  memlm'  iofurieur.  —  4,  tentr*  des  GauuTnmcut*  du  groi  urleil. 

Contres  K'uUift.  —  \,  ceutre  Yi»i]fil.  —  A,  centre  nnditif.  (JVofa.  Lm  cenlrti  moteuni  Kmt  repré««alè«  en 
pointillé,  le»  centm»  «eiuitirit  pu  de»  hncburea.) 
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pondants  dans  une  région  corticale  du  cerveau  qu'il  appelle  57)/i>'r(;  seitsitive^ 
occupe  toute  la  surface  do  l'ht^misphère  cérébral  à  l'exception  du  loWr  oc< 
du  lobe  lempora-sphénoldal  ;  celte  spht^re  sensilive  se  divise  elle-nidme  ea  wfrt 
zones  dislincles  donlchacune  corresponde  une  région  détertnint^e  du  corp5(6f.sèl 


Kig.  686.  —  Cerceau  dt  dtien  (U'aprc» 
MuukJC!. 


Kig.  68' .  —  Vervtau  de  singe  id'aprt» 
Sluuk)  (• 


et  587).  Ces  zones  sonl  les  suivantes  :  !<>  la  zone  de  In  sensihiiilé  oculaire,  P,  «ttéi 
située  dans  la  région  dn  pli  courbe  en  avant  du  lobe  o<*cipital  (singe),  et  chût  U 
chien  dans  la  partie  pariétale  des  trois  premit^res  circonvplutions;  cVst  en  s<immi 
la  région  correspondant  au  centre  visuel  de  Fcrrier;  2°  \&ioncde  /<i  sengihUUt  m» 
tUtive,  G,  se  trouve  chez  le  singe  à  la  partie  supérieure  de  la  rirouiivolutioa  ttm- 
poru-spliénuidale  supérieure,  chez  le  cbieii  sur  In  partie  de  la  <|u]itrirmo  circonfo- 
lution  externe  qui  entoure  la  fosse  de  Sylvius,  pas  loin  par  consécpieiit,  de  U  Tép9a 
du  centre  auditif  de  Ferrier;  3*  la  zone  de  sensibilité  des  memhrcf  pfist^iettrg^  0,  lom^ 
chez  le  singe  la  scissure  médiane,  depuis  le  lobe  occipital  Jusrjuo  vers  U  pA/tit 
frontale;  chez  le  chien  elle  se  trouve  en  arriére  du  sillon  cniciiil  ;        '  ■»• 

iibilité  des  jnembres  inf&icuvSy  C,  occupe  chez  le  singe  la  partie  su]'  -ut 

crrcoiivululious  iiui  limitent  le  sillon  de  ItolaïKlo  et  remonte  un  peo  en  avant  ]«»• 
qu'A  la  scissure  médiane;  cliez  le  chien  elle  se  trouve  sur  le  gyrus  sigmuidr;  S*li 
innc  de  scnsibiliU  ilc  la  télf^  E,  occupe  chez  te  singe  la  partie  postérieure  ri  mCr- 
riourc  du  lobe  frontal  en  avant  de  la  scissure  de  Svlvius  ;  chez  le  cbir*n  elli*  ocrapt 
la  partir  antérieure  des  deuxit'mc,  troisième  et  quatrième  circonvolutions  cxUriK*. 
6*  la  ione  de  $en$ibHitê  de  la  nwpte.  H,  se  trouve  chez  le  singe  en  avant  de  U  pr^yt 
dente  dans  une  région  circonscrite,  assez  pelite,  au  pied  des  deuxième  et  truiMèaw 
circouroluLiuns  frontales;  chez  le  chien  elle  est  en  avant  du  sitloo  cmcîal;  7*  U 
zone  de  sensibiUU^  du  tronc^  J,  occupe  la  partie  antérieure  do  la  région  frotr 
avant  drs  précédentes.  Munk  a  étudié  los  troubles  fonclionncU  produits  par 
Irurtion  de  ces  dill'érentes  régions,  troubles  qui  se  monlrenl  toujours  du  cAtr  «^ 
posé  du  corps,  .\insi  si  on  a  extirpé  chez  uit  chien  la  zone  do  sensibilité  du  mtmh 
bre  postérieur  gauche^  les  perceptions  de  contact  ot  de  pression  sont  perdues  éua 
la  patte  du  cAlé  opposé  ;  il  en  est  de  même  de  la  tkotion  de  la  situation  ;  les  io6t^ 
lions   motrices   volontaires  sont  perdues;  l'animal  ne   donue  plus   la  patl#  |ptf 
eiempte;  mais  les  mouvements  réflexes  sont  conservés,  etc.  Ou  voit  goe  la  tjihiW 
sensitivc  de  Muuk  englobe  les  centres  dits  psycho-moteurs;  c'est  qu'on  «ffei  INaà 
comprend  leur  fouclionncraeut  tout  autrement  que  Ferrier;  pour  lui  ce  ne  moi  ptt 


(*)  )W  latérch.   —   A,  >one  tuuclU.  —    A'.  (isHm  ca«lr»I«  de  cMm  mov.   —  B. 
|Mrtî«  ccDlrale.  —  C  à  t.  fph«rc  «entUTo.  —  C,  règMii  ilet  mtmùrti  ftnl^rleor».  —  tK 
—  K,  téta.  —  F,  ^ru%.  —  G,  ureille.  ^-  U,  Duqae.  —  i*  troor. 

1**)  Mfmts  luilktlioui  que  covr  1»  Bfve  984. 
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^centres  niuteiiis  à  proprement  parler,  ce  sont  a  la  fois  des  cealrosde  perception 
fUive  et  d'idùation  motrice,  centres  dont  l'excitation  provoque  les  inouvemeuls 
correspondent  à  tel  ou  lel  ensemble  de  perceptions  tactiles,  musculaires,  etc. 
kk  insiste  à  ce  prnpos  sur  les  Iroubics  de  sensibilité  qui  accompagnent  loujours 
(fés  lui  les  extirpaLioiis  des  centres  psycho-moteurs,  et  Tripier  avait  déjà  eu 
Lsion  de  conslatt!:- le  Tait.  La  théorie  de  Munk  me  parait  s'accorder  difOcile- 
\i  avoc  les  faits  cliniques  mentionnés  plus  haut  &  propos  des  localisations  mo- 
*s.  Je  ne  reviendrai  pas  sur  les  faits  curieux  observés  par  Goltz  sur  les  chiens 
1res  par  ses  procédés. 

ï.  Localisations  corticales  des  fonctions  organiqaes.  —  Ces  localisations 
ïi  encore  plus  incertaines  que  les  précédentes;  aussi  les  résunierai-je  briè* 
lenl. 

["  Centres  thermiques  corticaux,  —  Eulenburg  etLandois  ont  trouvé  dans  l'écorce 
:t>rale  une  région  dont  l'excitation  (électricité,  sel  marin)  produit  un  refroî- 
[ement  des  membres  du  côté  opposé,  dont  la  destrnrtion  est  suivie  d'une  aug- 
nlftlion  de  tompijrature  de  1"  5  2"  centigrades  et  plus  cl  qui  peut  persi&lcr  assez 
ngtemps  (chien).  Cette  région  correspondrait  aux  centres  moteurs  des  membres 
ilérieurs  el  des  mouvements  de  flexion  et  de  rotation  des  membres  antérieurs, 
ihnsobn  et  Sachs  ont  vu,  chez  le  rbien  et  le  lapin,  une  augmentation  de  tempé- 
(Ure  h  la  suite  d'une  piqûre  à  la  réunion  des  sutures  frontale  et  sagittale.  Bokai 
let  des  centres  dunt  t'excitalioD  produit  l'augmentation  de  tempcratnre  (partie 
fenne  et  antérieure  de  la  circonvolution  moyenne  du  lapin)  et  des  centres  d'arrôt 
[r  la  moiliô  postûrîeure  du  corps  (partie  postérieure  de  la  circonvolution 
^ennej  el  pourlamoilié  anïcrieuro  (champ  supra-sylvien  d'Owcn),  centres  d'arrêt 
régulariseraient  l'aclion  des  centres  vaso-moteurs  de  la  moelle  allongée.  En 
itont  ce  cenirc  d'arn'-l  par  l'essence  de  moutarde  il  a  obtenu  un  abaissement 
température.  Pour  Ott,  il  n'y  a  que  des  centres  d'arrêt,  l'un  au-dessus  de  la 
mre  de  Sylvius,  l'autre  en  avant  du  sillon  croisé.  L'exJslencn  do  ces  divers 
*os  thermiques  a  été  cumbaltuc  par  Kucssncr  el  RaudniU.  D'après  ce  dernier 
"-•^  phénomènes  tliermiiiues  observés  par  l-ilulenburg  et  Lindois  seraient  dus  à  des 
j^wouvemcnts  niusrulairus  ou  à  dos  accès  épilepliformus, 

Hp^  Centres  vascuUdres,  —  L'excitation  de  l'écorce  cérébrale,  dans  certaines   ré- 

^Bus,  parait  agir  sur  le  calibre  des  vaisseaux  {centres  vaso-moteurs) ^  sur  la  pression 

^Hlguine  el  sur  la  fréquence  des  battements  du  cœur;  mais  la  détermination   de 

^^B  régions  t't  leur  mode  d'action  est  encore  très  incertaine.  Lépine  par  la  faradi- 

^Ipon  très  faiblo  de  la  circonvolution  post-ftontale  a  vu  une  augmentation  de  la 

(pression  sanyaine  dans  l'artère  crurale  en  nïême  temps  que  la  dilatation  dos  vais- 

^rjanx  des  patios  du  cftté  opposé,  et  Bacchi  ot  Rochefonlaine  par  l'électrisation  de 

ii  partie  antérieure  du  sillon  crucial  el  du  lobe  olfactif  ont  vu  un  rétrécissement 

Jes  vaisseaux  diMa  papille  optique:  des  deux  côtés;  on  sait  du  resLc  Tinflueiice  des 

■jèffections  psychiques  sur  la  rougeur  ou  la  pilleur  de  la  peau.  Bochefonlaine  a  dé- 

tiné  sur  la  substance  corticale  quatre  points  dont   l'excitation  augmente  la 

Ision  sanguine  et  trois  points  qui  la  diminuent.  Ûanilevvsky  a  observé  de  même 

augmentation  de  pression  par  Texcitation  du  ccnire  des  muscles  de  la  face 

même  temps  qu'un  ralentissement  du  pouls.  Lëpine  a  vu  une  accélération  par 

[faradisaliori  de  la  partie  antérieure  du  corveau.  Des  hérnorrhagies  pulmonaires 

été  vues  chez  le  lapin  par  l'élcctrisation  du  cerveau  (Heitiler),  des  hémorrha- 

articulaircs  chez  le  chien  par  celle  du  gyrus  sigmolde  (Albcrtoni),  etc.  Balngh 

[constaté  l'existence  de  cinq  points  dont  l'excitation  inlluence  les  battements  du 

ir.  Slricker  admet  aussi  dea  centres  vaso-constricteurs  et  vaso-dilatateurs  dans 
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le  g}TU5  aigmoïde.  On  verra  plus  loin  du  reste  l'inlluence  do  travail  cérébral  sar 
fonctionnement  du  cœur  et  dt.'s  vaisseaux. 

3"  Centres  glandulaires,  —  Lépine  a  observé  la  snlivalion  par  l'eicitalion  du  cen- 
tre des  muscles  de  la  face;  KQIz  et  Eckhard  sout  arrivés  à  des  r<^siiUal5  opposas; 
cependant,  d'après  BocbefontaÎDe,  il  y  aurait  sur  la  suiTace  du  cerveau  un  cerijini 
nombre  de  points  dont  l'excitation  déterminerait  la  salivation.  Le  mémo  aiitf>irri 
vu  le  ralentissement  de  la  sécrétion  pancréatique  et  l'arrêt  de  la  5é«rrétion  biliairv 
par  l'excitation  de  la  partie  antérieure  du  sillon  crucial.  Bufolini,  en  électrisant  cha 
des  lapins  et  des  cobayes  le  centre  des  mouvements  de  la  m&choire,  a  constaté 
une  augmentation  de  la  sécrétion  du  suc  gastrique  et  de  la  température  de 
l'estomac. 

4**  Centres  des  mouvetnents  or^/anir/uec.  —  Bochefontaine  a  constaté  par  l'età- 
talion  de  points  déterminés  de  l'écorce  cérébrale  des  contractions  de  In  rate,  àt 
rint^stiui  de  la  vessie,  des  trompes  utérines,  etc.  Il  s'agissait  probablement 
la  plupart  de  C6S  cas.  comme  du  reste  dans  les  foits  précédent»,  de  phénom 
réflexes. 

0.  Centres  psychiquea.  —  Deux  opinions  sont  en  présence  stir  cette  qoesl 
Pour  les  uns,  Flourons,   Brovn-Séquard^  Gollz,   Munk,  rintelligeoco  n'a  pas 
sj^ge  spécial  dans  la  substance  corticale,  et  les  éléments  cérébiaux  dont  t'acti 
entre  en  jeu  dans  les  phénomènes  intelleclucls  sont  disséminés  dans  toute  IV 
due  de  l'écorce  sans  former  de  centres  distincls.  Pour  les  autres,  comme  Ferrier 
beaucoup  de  physiologistes,  l'attention,  la  réflexion,  la  concentration  de  la  peu 
ractivilé  tnlellectuelie  proprement  dite  en  un  mot,  auraient  leur  sièf^e  pssm 
dans  la  partie  antérieure  des  lobes  frontaux.  Celte  hypothèse  &e  base  sur  le  fiâ 
développement  de  ces  lobes  chez  les  animaux  inférieurs,  les  moins  ititolligeats, 
les  idiots,  sur  les  troubles  de  l'intelligence  qui  accompagnent  souvent  les  lé» 
étendues  de  ces  lobes.  Quelques  auteurs  ont  voulu  assigner  le  caractère  d'éléra 
psychi(iues  à  certains  éléments  cellulaires  du  cerveau  {myélocites^  Pouchet}; 
outre  que  la  nature  nerveuse  de  ces  éléments  est  loin  d*élre  démontrée,  [es  a 
psychiques  résultent  plutôt  de  Passocialion  de  Vactivité  de  plusieurs  élément)  oo 
groupes  cellulaires. 

E,  Centres  émotifs.  —  La  question  de  savoir  s'il  existe  dans  le  cerveau  A» 
contres  spéciaux  pour  les  émotions  et  les  passions  soulève  des  ditllcultés  enrorr 
plus  grandes  que  celles  des  centres  intellectuels,  et  on  en  est  réduit  à  de  purci 
hypothèses.  Ferrier,  s'appuyant  sur  sa  localisation  dans  le  lobe  occipital  des  sen- 
sations viscérales,  place  dans  ce  lobe  le  siège  des  émotions  douloureuse!  oo 
agréables;  mais  rien  jusqu'ici  n'est  venu  confirmer  son  hypothèse. 

F.  Centres  d'arrêt.  —  On  a  vu  que  le  cerveau  excerce  une  action  mod^^nlncf 
ou  d'arrêt  sur  les  mouvements  réflexes  de  la  moelle  épinière.  Celte  même  .v.titn 
modératrice,  la  substance  corticale  du  cerveau  l'exerce  sur  les  centres  moteartdw 
ganglions  cérébraux  et  peut-être  sur  les  autres  centres  corticaux  eux-mêmes.  L^itl* 
tention  qu'on  porte  à  un  mouvement  d'habitude  involontaire  et  réflexe  (respiration 
déglutition,  marche,  etc.)  sutlit  pour  troubler  ce  mouvement  et  le  i 
régulier.  Celte  in  lluence  modératrice  peut  contrôler  non  seulement  les  m  i 
mais  les  idées,  les  émotions,  etc.  Cette  action  modératrice  du  cerveau  parsH  wr 
tout  marquée  dans  les  lobes  frontaux  et  la  volonté  dont  le  développement  est  ^ 
rapport  avec  le  développement  du  cerveau  antérieur  a  été  considérée  à  juste  litre 
comme  une  action  d'arrôt(voir  aussi  :  Physiologie  du  tissu  nerveiut  ;  actions  rxr:  ■ 
d'arrêt.]  Quant  a  leur  localisation  dans  la  substance  corticale,  elle  nous  ç .n  14' 
jusqu'ici  d'une  façon  complète. 
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La  n^ure  588,  p;  774,  représente  scbématiquement  lelrajct  des  principales  voies 
de  transmission  sensilives  et  motrices  dans  les  centres  nerveux. 

Dualité  des  hémisphères.  —  Les  deux  ht^niîsphères  sont  à  pou  prf^s  syméLri- 
quos,  cepciulHul  cette  syiniHrie,  surtout  au  point  de  vue  fonctionnel,  est  loin  d*<Mre 
absolue.  Un  a  vu  plus  haut  que  le  centre  du  langage  articulé  se  trouve  habituelle- 
nionl  dans  l'hémisphère  gauche;  il  semble  donc  que.  dans  cet  acte  du  moins,  un 
des  hémisphères,  soit  par  t'cfTet  de  sa  structure  même,  sort  parrefTfit  de  l'exercice, 
fonctionne  seul  h  l'exclusion  de  l'autre.  Chaque  hémisphère  possède  donc  une  cer- 
taine autoimmie  r[ui  lui  permet  dans  certains  cas  de  fonctionner  seul,  quoiqu'on 
puisse  admettre  qu'en  fit^néral  les  deux  hémisphères  fonctionnent  synergique- 
meiiL.  L'hémisphère  gauche  est  ordinairement  plus  pesant,  plus  hâtif  dans  son 
développement;  d'après  Luys  il  entrerait  seul  en  jeu  dans  un  certain  nombre 
d'actei  acquis  par  l'exercice  (parole,  écriture,  musique,  etc.).  Cette  autonomie, 
cette  indépendance  relative  des  deux  hémisphères  explique  un  certain  nombre  de 
faits  donl  l'iiiterprélation  serait  presque  impossible  sans  cela.  Ainsi,  dans  les  actes 
pour  lesquels  intervient  habituellement  la  synergie  des  deux  hémisphères,  si  celle 
synergie  vient  à  manquer  on  peut  remarquer  un  dédoublement  fonclionnel,  cha- 
que hémisphère  fonctionnant  isolément;  on  s'explique  ainsi  par  la  lésion  d'un  seul 
Uémispht're  la  coïncidence  de  la  lucidité  et  du  délire  qu'on  observe  chez  certains 
aliénés  et,  en  fait,  Luys  a  conslaté,  chez  beaucoup  d'ulii'înés,  une  diiri'rencc  de  poids 
des  deux  Uéraisphôres  plus  considilirahic  que  la  diftércnce  normale  (1).  On  cons- 
tate ordinairement  une  diJTêrence  de  calibre  des  vaisseaux  cérébraux  des  deux 
eûtes.  Sur  132  cadavres,  Lowenfeld  a  vu  que  70  fois  la  carotide  gauche  avait  un 
calibre  sup^-neur  a.  celui  de  la  carotide  droite. 

Cette  dualité  des  hémisphères  entre  peut-être  aussi  en  Jeu  dans  les  phénomènes 
de  transfert,  phénomènes  qui  consistent  en  une  sorte  d'aUernauce  des  fonctions  de 
cliaquc  hémisphère.  Gellé  et  Charcot  ont  observé  les  premiers  ce  phénomène  chez 
des  hystériques,  et  il  a  été  depuis  conalalé  par  beaucoup  de  cliniciens  et  de  physio- 
logistes. Sur  une  hystérique  alleinte  d'héniianesthésie,  si  on  fail  reparaître  la 
sensibilité  sur  un  point  (2),  on  constate  que  la  sensibilité  a  disparu  du  côté  opposé 
(côté  sain)  sur  le  point  exactement  symétrique;  ce  phénomène  s'observe  aussi  bien 
pour  la  sensibilité  visuelle,  auditive,  etc.,  que  pour  la  sensibilité  à  la  douleur. 
Des  faits  semblables  ont  élé  observés  chez  l'homme  sain.  Si  on  explore  la  sensi- 
bilité de  deux  points  symt-lriques  de  la  peau  avec  le  compns  de  Weber  et  qu'on 
applique  un  sinapisme  d'un  cdLè,  la  sensibilité  est  augmentée  de  ce  cûté,  dimi- 
nuée del'auLre;  avec  les  applicaLions  métalliques  ou  arrive  au  uiéme  résuUat 
(Flumpf,  Adamkiewicz).  Des  phénomènes  très  curieux  de  transfert  de  sensations 
visuelles  ont  été  décrits  par  Charcot,  Landoll,  Cobn,  etc.,  chez  des  hystériques  et 
des  hypnoli&és.  C'est  ici  le  lieu  do  mentionner  tes  faits  curieux  d'attochirie,  dans 
lesquels  le  sujet  rapporte  l'excilalion  seosilive  du  côté  du  corps  opposé  à  l'ex- 
citation. 

On  a  vu  plus  haut  que  l'action  des  hémisphères  cérébraux  est  croisée  pour 
presque  toutes  les  fonctions  motrices  et  scnsitives.  Cependant,  de  mi^me  que  dans 
la  moelle  Tcxcitation  qui  détermine  un  réilexe  unilatéral  peut,  quand  il  acquiert 
une  certaine  intensité,  déterminer  un  rtllcxe  biïal(!raU  l'excitation  d'nu  seuî  hé- 
misphère peut  aussi  dans  certains  cas,  comme  l'onl  vu  Trauck  et  Pitres,  produire 

(  1  )  D'après  Exner,  le  cerveau  gauche  aurait  une  prédomiu&uce  motrio^  le  cerveau 
droit  une  prédominance  gemiitivc.  La  lone  motrice  serait  plua  ôlendue  à  gauche  qu'à 
droite. 

(3)  On  peut  foire  reparaître  la  sensibilité  par  plusieurs  procédés,  applicatiou  d'un  métal 
(métAllotiiérapie),  d'ua  aimant,  de  courante  électriques,  de  sinapisuieB.  etc. 
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des  eifoU  bilatéraux  (voir  page  T^îT).  Mais  Je  là  û  nier,  connue  le  fait  Brown-Séqiinrd, 
l'action  croisée  des  h»*mi5plièrcs  cérébraux,  il  y  a  loin,  et  celte  doctrine  ne  peut 
5e  soutenir  en  prt'senre  des  faits  cliniques  et  expérimentaux. 

Thermométrie  cérébrale.  —  Dans  les  conditions  ordinaires,  la  température 
du  rerveau  est  pins  élevée  que  celle  du  sang  arlOriel  (R.  Hoidenhain).  On  a  cherché 
dans  ccB  dernières  nunêes  à  avoir  des  indications  sur  la  tempK-.tlure  du  cerveau 
etde  ses  diverses  régions  en  prenant  la  température  exli^rieure,  et  Rroca,  Lomhnrd 
sont  arrivés  sur  ce  point  h  des  résultats  intéressants.  Le  tableau  suivant  emprunté 
à  Maragliano,  donne  les  températures  pour  les  diverses  rtî^ions  extéi'ïeuros  do  ta 
tête  d'après  un  certain  nombre  d'observateurs  : 


Broiîa 

Gril  V 


n KG ION 

VMIIIiTALK. 


J5,S5 


31.4(t 


HK0ION 


IB.IH 


3.1.7! 
31.4-S 
.16.1  >> 
d5.l7 


occiriTtr.i 


35. ro 


.15.115 


•iî.n 
;u.5o 

35.14 


3(1,11 

35,5)1 


J5.0!» 


H 

=  3 


33, Ci 


On  voit  par  ce  tableau  que  la  température  de  la  moitié  gauche  de  la  télé  est  plus 
élevée  que  celle  de  la  moitié  droite,  et  que  celle  des  régions  antérieures  l'est  plus 
aussi  que  celle  des  ré^^ions  postérieures.  D'une  façon  générale  la  température  de  la 
ItUe  serait  plus  liante  chez  l'homme  que  chez  la  femme,  chez  l'enfant  et  le  jeune 


D,  corpi  Jcul«lv  da  cerTelet.  —  0,  couche  optique.  —  T,  lobercales  qoadrijuœeaux.  —  C,  noyau  cauilé  da 
eorps  firié.  —  L,  □oyiu  tcaUculalre  du  ct»rp»  strii.  —  p,  tiab»t$.ace  ^iwdc  la  prolubJrkuca.  —  0/,  <klive.  ^ 
RF»  racioei  pott^ricur».  ~~  HK,  niciiics  ■nlirieurcs,  —  G.  globe  oculaire.  —  CA,  chi&ioia. 

Vous  ientohclteâ.  —  Serf  olfactif.  —  Le  liultro  oirmcUr,  B,  ctt  ea  relation  pur  le*  racines  An  In  haoïlcletto 
AlfaiTtivA  aveu  :  lo  lobe  rrontal,  .1,  la  eoaclie  opUi)iie,  I,  et  la  rorna  d'Aoïinuti,  i,  i?t  |iar  lu  commii^tire  nDt^ 
rieurv,  Cjt,  ut^r  l'héoiiipli^rr^  nppixM*.  —  iVerf  optiqu*.  Lei  nbrv«  de  Ja  maiti*^  gaurbo  drt  ilvov  K<tinM  w 
r«odeul  à  la  muiUé  gaurho  du  cerveau;  ce%  liLrei  TonI  à  U  partie  poiitvricaK  de  la  coucha  opUque,  0,  au 
corps  gcnouillé  oxtcmc  rt  au  tubercule  quoilrijumosu  BDiericur,  T.  M>it  dii^rteinent,  4oit  indirect rroent 
(ccotiiï  TÎsuoi  gmifjliouiiatre);  qu<>)que4-uii(^<i  (iariki»«eiit  allir  iJin*clr'rneiil  iiu  loho  urripilal.  Or.  Cn  Inho  n^t 
«n  outre  raltacho  par  des  fibre*  au  ccutro  visuel  gant;liaunairc.  Do  ce  rciiirc  vixuol  gangliorinulra  parteut 
annM  (InK  tll)rv:squi  m  nruiltMit  iuit  uoyaui  dm  iiiUKleii  niolfurn  dr  l'iril.  4.  ~  S^rf  auditif.  Ce  nerf.  5,  ren- 
conlrtt  d'abord,  outre  les  ccllales  deii  noyaut  d'urigiae,  l'oUvc  !iu|iérteurc,  A  ;  de  là  les  tibrce  se  portent  au 
ceuire  audiUf  gnjiglioonaire  qo'oo  peut  localiser  [!)  ilan*  la  couche  optique,  vt  pcul-étre  )«  corps  geuouîllé 
interne,  7,  ot  te  tubercule  quidrijuraeau  puttèrieur.  De  ce  cenlrr  gAiiglionnair«  parteut  Av>,  Qbros  qui  le 
mett'>nl  en  reUtion  arec  l'i-corce  cérV-brelo  du  lobe  temporal,  Ti*.  —  Hacinet  postf^Muna.  Des  fibre»  des  ra- 
ciu«-i  poslérieure*.  HP,  les  unes  vont  directement  au  cervelet  p:ir  le  fainceau  c«*rébolli>u«  direct,  tj  ;  les  libres 
du  l'itrdou  de  Ooll,  lU,  ut  du  cordua  dii  Uurdach,  !>,  vont,  apiv^t  avnir  Invcrj*'  les  U4»yBux  gris  currvspoa- 
daiit»,  »entre-cr«iner  dniis  le  bulbe,  13,  après  a»nir  pmbnblomenl  entoy^  de»  Qbres  au  crrvclel,  Aprèt  leur 
oatre-crotfement,  elles  vont  par  la  partie  postérieure  de  la  capsule  inlerue  a  l'ècorce  de*  partict  po«(Aricur«a 
du  cerveau  tt  probal>lemeut  aussi  aui  ganglions  de  la  bajw)  du  cerveau  (cuucbo  optique,  luborcules  quadfi- 
jDinejui,  etc.}. 

Vot>f  motrices.  —  Les  voira  de  transmisfiou  motrice  prcnacnl  naissante  dans  la  lone  motrice  corticale, 
D«  U  sri  fibres  se  rendent  par  lu  capsule  interne  :  1"  aua  nojaua  moteurs  des  nerfs  cr.'ioiens.  nurrs  inuleun 
d«  fœjl,  t,  cl  Qcrfs  moteurs  dLii  aulroi  parties  de  la  Idte.  lO;  i*  nut  noyaux  moteurs  (rellotM  dea  comaf 
antérieures)  des  nerfs  rac-bidieiis  parle  faisceau  pyramidal.  Ce  faisceau  {pTramidal  *f  cocsp^seda  deut  parties: 
aue  partie  plus  Importante,  faisceau  pyrmnidal  eroi*é,  13,  qui  va  former  la  partie  posti^rloure  du  cordon 
latéral,  et  une  partie  plui  étroite,  faisceau  pyramidal  direct,  |S,  qui  coDsliluc  l.i  [lartiu  interne  dei  cordons 
antérieurs.  C'est  de  ces  deujL  faisceaux  que  naissent  les  racines  nulériour»,  KA. 

Voies  eérètt€tUu.ies.  —  Coi  Toîes  rattachent  chaque  hémisphiVru  du  ccrrclct  htcc  :  l'bisntspbdre  cérébral 
du  cA)ê  uppusé,  17  ;  avec  U  subslauc»  grise  de  ta  protubérance  p  du  c<lti  opposv  et  par  j^^  avec  U  couche 
optique;  avec  l'olive  01;  avec  le  corps  strié,  L. 

[Nota.  Naturel lemeat  ce  schéma  ne  donne  qu'une  partie  dos  roioa  de  transmission  du  cerveau.  Lea  voies 

[         motrices  sont  figurées  (lar  des  traits  pleins  et  forts,  lea  voies  «cDsitlTeB  par  dea  lignes  polaliUéef,  1m  voles 

I  céréb«lleu«i-'a  par  des  traits  cuottnus  plus  fins.) 
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homnio  que  chez  Tadulte.  D'après  lu  plupart  des  observateurs  la  lein|ji*ralurô 
la  tôLe  s'élèverait  dans  le  travail  cérélji'ftl  ;  d'apr<?s  les  recherche* de  Lombard,  lélé^ 
viilion  porterait  surtout  sur  les  ré^iotis  anléiieures  cl  sur  lo  c«>lé  droit  de  la  têl«; 
Broca  ost  arrivé  au  mOaie  résultat.  SchilV,  qui  a  fail  sur  ce  sujet  dos  recherci 
très  intéressantes,  a  montré  que  les  excitations  sensorielles  (tactiles,  vbue 
auditives,  etc.)  et  Tactivité  psychique  s'accompapnenl  d'une  augmentation]  d 
température  cérébrale,  augmentation  indépendante  de  la  circulation.  D'après  M 
gliano,  les  variations  du  thi^rmoniètre  appliqufî  sur  la  surface  de  la  peau  du  c 
concorderaient  avec  les  variations  do  la  température  du  cerveau  ;  copeiidiiot 
recherches  de  François-Franck  mèneraient  k  des  couclusiaus  ililTc-renles;  il  a 
en  efTet  qu'il  fallait  une  augmentation  de  3  degrés  de  la  température  du  cenr 
pour  produire  à  la  surface  extérieure  de  la  tête  une  élévation  de  un  dixième  de 
f^n;  seulement.  Les  résultats  de  la  tlicrinométnc  cérébrale  ne  peuveut  donc 
admis  qu'avec  beaucoup  de  réserve  jusqu'à  nouvel  ordre. 

E.  Tnnzi  a  observé  des  variations  de  température  (alternatives  d'élévation 
d'abaissement)  du  cerveau  sous  l'influence  d'excitations  émotionnelles.  Ces  rari 
lions  de  température  nt'  paraissent  pas  dues  à  des  influences  circulatoires  ce 
braies,  mai»  à  des  processus  chimiques  intimes  de  ta  substance  cérébrale.  Leseï 
pfriences  ont  été  faites  sur  le  chien  et  le  singe  (f). 

Innaence  de  l'activité  cérébrale  sur  les  diverses  fonctions.  —  L?  Irar 
cérébral  augmente  le  volume  du  cervtau,  comme  Mosso,  Krançois-Franck,  oril 
s'en  assurer  par  les  procédés  graphiques  chez  des  sujets  trépanés  ;  cette  augrocu- 
tJition  de  volume  paraît  tenir  à  Texagi^ration  de  ta  circulation  rérébmle;  s^îule 
ment  comme  ta  respiration  subit  eu  même  temps  une  transformation  et  qii«  (1« 
large  et  facile  elle  devient  superficielle  et  incomplète,  on  pourrait  se  demand 
avec  François-Franck,  si  l'augmentation  de  volume  du  cerveau  n'est  pas  due  à 
modification  du  rythme  respiratoire.  Cependant,  d'après  les  recherches  rêccn 
de  Mosso.  elle  serait  indépendante  de  la  respiration.  L'influence  de  l'activité  i^/i 
brate  sur  le  pouls  a  déjà  été  mentionnée  pa^e  4(>K,  et  Cley,  dans  une  séné  de 
cherches  faites  dans  mon  laboratoire,  a  constaté  les  mêmes  variations  du  poi 
pour  un  travail  cérébral  de  longue  durcc. 

Couty  et  Charpentier  ont  fait  des  expériencËS  intéressantes  sur  l'hifluencp  dei 
excitations  scnsilivea  et  émotionnelles  chez  les  animaux.  Ils  ont  constaté  du  cât^ 
du  cœur  et  delà  pression  sanguine  des  réactions  variables  comme  forme  et  comme 
intensité  (ralentissemeut  ou  accélération  du  pouls,  diminution  ou  plus  frt>{uc 
ment  de  l'augmentation  de   pression  sanguine),  réactions  cardio-vasculaires 
dépendaient  de  l'inlégrité  de  la  substance  corticale  et  pour  le  détail  desquelles 
renvoie  au  mémoire  original.  Dogiel  a  étudié  récemment,  sur  les  animaux  et  sut 
rbomnie,   l'intluence  de   la   musique   sur  le  cœur  et  la  pression   isanguine.  lia 
constaté  sur  des  chiens,  des  chats,  des  lapins,  intacts  ou  strycbnisés,  de  Vac 
ration  du  pouls,  de  l'augmentation  de   pression  sanguine,  plus  rarement  d« 
diminution,  des  ballements  du  ccuur  plus  énergiques,  et  ces  phénomènes  vari 
suivant  la  hauteiirdu  son,  sa  force,  la  race  de  l'animal,  etc.  Chez  l'honime,  à  l'ai 
du  pléthysmogruphe  de  Mosso,  il  a  constat'-  des  faits  analogues,  et  lu  encore  i' 
retrouvé  les  influences  de  hauteur,   d'intensité,  de  timbre  du  son,  celle  de  U 
race,  etc. 

Les  effets  de  l'activité  cérébrale  et  principalement  des  émotions  sur  les  diffère 


ime       II 

i 


(!)  Amidon,  en  uiaiuteuaut  pendant  longtemps  un  membre  en  contraction  votou     

prétend  avoir  coDctalé  une  auguieutatiou  de  température  des  régions  crâniennes  contS' 
pondant  aux  centres  moteurs  corticaux  qui  préitideut  au  mouvement  exécuté. 
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séf>r/*Lions  (salive,  lait),  sur  les  mouvements  des  musdas  striés  et  dea  muscles 
lisses,  e(c.,  olc,  sont  liien  connus  e(  ont  H^jA  été  montinimt^s  dans  plusieurs  en- 
droits de  ce  livre,  et  je  ne  m'y  arrtMerai  donc,  pas. 

Les  produits  de  la  fldsassimiiuU'in  cérébrale  sont  encore  incoiuplëtemenl  connus. 
On  a  vu  déjà  [page  243,  t.  I)  ce  qu'il  fuUuil  penser  de  la  théorie  de  Flinl  sur  la 
cholesti'rine.  Les  recherches  de  Byasson,  mentionnées  aussi  à  propos  de  l'urine, 
tendraient  h  faire  admettre  une  augmentation  d*ur^-e  après  le  travail  ci*r6bral; 
mais  elles  ne  sont  ni  assex  nombreuses  ni  assuz  prolongées  pour  qu'on  puisse  leur 
accorder  toute  confiance.  L*augmenlalion  dos  phosphates  de  l'urine  paraît  plus 
positive  ;  c'est  du  moins  ce  qui  parait  résulter  des  recherches  du  Paton  et  de  quel« 
ques  autres  physiologistes  (Voir  :  Vrinc,  pnjçe  IÏ3), 


llblloxraphle.  —  A.  Mukk  :  Uoher  die  Funclionen  der  GfOêxhirnnndft  1880,  —  A.  Lb- 
uuiXR  :  Cuitti'.  à  l'ét.  esp.  rf«  loualh.  fonotianneUrs  enféph'ii.  Th.  de  l'ûvia,  1880.  —  A. 
Jameh  :  The  rt*/le.c  inhihitovy  centre  thcoty  lUrain,  IV,  1881).  —  H.  NoniKAiici.  :  Ex/i.  Ober 
die  Bfeinfîuitsuntj  d-r  Hcflea^e  dittch  Gehirnverlelzunijen  (Zcit.  f.  kl.  ilcd.,  III,  1881).  — 
N.  BuisfJFr  et  K.  llriim.Mun  :  Veher  ErreyumjM'Umi  Hemrnuntj9vvrr/^nt/ê.  etc.  (A.  do 
PU..  XXVI,  1881).  —  II.  Mi'NK  :  Veher  Errefjuntj  iind  He?twutng  (Arch.  f.  Phye.,  1881). 

—  H.  HniDB.tiiAi.^  :  Jd.  {\.  de  ï*fl.,  XXVI}.  —  A.  Stkfani  :  Iftrrtro/ia  del  cf$'veUeito  in  un 
coiombo,  etc.,  1881.  —  1d.  :  Atcuni  faiti  sp^rimptilaii  in  contrihuzione  alla  fistoL  deif 
etiorphato  dfi  coiomhi,  1881.  —  L.  Solkra  :  Su^ti  effetti  délia  parzinle  esporiuzione  dvgii 
emiafein  cerehrali  [Aciui .  Gioenia,  1881).  —  A.  CniitsTiAxi  :  tienh.  flft.  dai  Verhaiten  nicht 
gêfesHeiicr  Kantnchen  bei  sprtinQxwe.i»f  vorsrftreihnder  Enlhii'nunQ  (IHcrl.  At'ûil.,  1881}. 

—  F.  GoLT7.  :  tjeber  die  VerrirhtunQrn  de.t  Gro.iihit'nji  (A.  de  PII.,  XXVI,  IHHn.  -  L.  Coutv  : 
Sur  le»  lésions  corticales  du  cetveau  (Arch.  do  phygiol..  1881).  —  lo.  :  Sur  /<■*  troubles 
produits  par  les  léxions  corticales  du  cerveau  (C.  rendus.  XGII,  l88l).  —  In.  :  Sur  te 
mécaniitmr  des  troubles  motews,  etc.  {\â.,  XCIII),  —  H.  Mcïïk  :  Ueber  die  ItOrsphûre» 
der  Orosshirnrinde  (BtMi.  Aead  ,  1881).  —  S.  Ex:fBn  :  Vnt.  Ub.  die  Localisation  der  Punc- 
tionen  in  d^r  Grosshim  des  Menschen,  1881.  —  |d.  :  Zur  Kennfni»fi  der  motorischen  Win- 
denfeldtr  (Wien.  Acad.,  LXXXIV,  1881).  —  P.  Ai.BKHTO;-<ii  :  Le  localizzazioni  crrebmli 
(La  Salute,  1881).  —  1d.  :  Azione  di  alcune  sostanze  médit,  sulln  eccttabilitù  del  cerrelln 
(Sperim.,  XLViil.  1881^.  —  Id.  :  Veber  die  Fathog.  der  Epdepsie  (Molesch.  Uut.  XII. 
1881).  —  J.  pASTKUMATZKr  !  Sur  le  sié^e  de  l'épilepsie  cortirate  [C.  rendus,  XCIII,  1881). 

—  L.  MAUTnNKT»  :  Gehirn  und  AuffC,  1881.  —  Blaschko  :  Dat  Sehcentrum  bei  Frûnehen, 
Diss.  Berlin.  !88fl.  —  FlinsT:sKii  :  Verllnd.  am  Grosshim  ron  Hnndr.n  narh  ZcrslGrung 
eines  Augapfeh  (Arch.  f.  Paych.,  XII,  1881).  —  O.  lj!ic:iiTr?iSTEn?(  :  Ueber  dif  ronjugirte 
seitlirhe  Oeviaiion  der  Augen,  ntc.  (D.  mcd.  Woohsch.,  1881).  —  W.  BEcnTRnew  :  Veber 

—  Déviation  conjuguée  ••  der  Augen,  etc.  (Erlcnmeyers  Chl.  f.  Nervenh.,  1881).  —  A. 
VETTKh  :  Veher  die  sensorielle  Funetion  des  Grosshirns,  etc.  (t).  Arch.  f.  kJ.  .^led.,  XXXII, 
1882).  —  Kayskr  :  Veber  dte  Verrichtunffcn  des  Grosahirns  (Bresl.  flntt.  ZeiUch.,  188?). 

—  T.  Laldem  Brintos  :  On  the  position  of  t/ie  tnotor  centres  in  Ihe  brain  (Brain,  IV, 
1883).  —  \.  DK  SofSA  Magalhae)!  e  Lemus  :  A  regiao  psycbomotriz,  1882.  —  A.  Maucaoci  : 
Et.  rrit.  ejrpér.  sur  les  centres  moteurs  corticaujc  (Arch.  ital.  de  Mol.,  I,  18821.  —  VuL- 
WAX  :  Sur  la  sensibiliUl  des  tohea  ct'n'brauj'  chez  les  mammifères  [C  rundup,  XCV,  1882). 

—  Coutv  :  De  l'anatoijie  dex  effets  dm  lèfions  ccntmles  et  de<  lésions  corticales  du  cerveau 
(id..  XCIV.  1882).  —  H.  Mt/Mt  :  L'eber  die  Stirn/appen  des  tirosshirns  (Uorl.  Acad..  1882). 

—  K.  Goi-TK  :  Zur  Phgûol.  des  Grosnhinu  (A.  de  Pfl.,  XXVIII,  1882).  —  KiiiwonoTOW  : 
Veber  die  Funclionen  des  Stirniappens,  elo.  Ui»».  Strasb.,  188.'I.  —  A.  Rovicni  et  G.  Sak- 
Tisi  :  *Sm//<;  convulsione  epile.tticbe  per  veleni  (U.  IbIiI.  d.  Mudi  sup.  Klorcar**,  1882).  — 
l,.  LeciA?ci  :  Veber  mec.fianische  Krregung  der  motor.  Centren  der  Ilirnrindr  (Cbl.  t. 
mt'd.  Wi»i>.,  188.1).  —  Ih.  :  Sur  Vexeit.  mécanique  des  centres  sensitivo-moteurs  de  té- 
rorce  cérébrale  (Arch.  ital.  de  biol.,  IV,  188:i).  —  Corry  :  Sur  le  cerveau  moteur  [Arch. 
de  phyeièL,  1883).  —  Bochepontaisb  :  \ote  sur  te  déplacement  des  points  excitables  du 
cerveau  (id.).  —  FiiA?(r.oi5-FRASCK  et  Pirnes  :  liech.  ej:pér.  sur  les  convulsions  épilepti- 
formes  d'origine  corticale  (id.).  —  II.  Khacsk  :  Véber  die  Beziehungen  der  Grosshirnrindes 
xu  Kehlkopf  und  Hachen  (Berl.  Acad.,  Ï88:J).  —  H.  Mi.sk  :  Veber  die  cent ralen  Organe 
fur  dos  Seben  und  Itôren  (id.).  —  J.  Oll^cnAX^KY  :  Veber  den  Einfluss  der  Anùmie  auf 
dieelectr.  Erregbarkeit  des  Grosshirns  (Arch.  f.  Phys^iol.,  1883).  —  E.  Sciamansa  :  Feno- 
mtni  prodotti  dalV  appticazione  delta  contnte  etetlrica  sulla  dura  madré,  etr.  (II.  Acad. 
d.  Linc,  18821  —  Launoih  :  Y a~t-il  un  centre  cortical  pour  le  larynx?  (ReT.  méd.,  188S). 
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—  Chaiicot  et  PiTiiEs  :  Et.  critique  et  ctin.  de  la  doctrine  des  toealia.  motrices  (Rer, 
méd.,  1883).  —  M.  Sciliri--  :  Ein  neuer  Vfrxuch  au  der  ertvtj/>aren  Zone  dcr  Hirnrindi  (j 
de  Pfl.,  XXXÏIl,  18H3).  —A.  Uoviuiii  et  G.  Sastitii  :  Sur  les  convuhhnji  épilepti<jues  paA 
iespoiiO'ix  (An-h.  ilal.  Ac.  bioK,  II,  1883).  —  l>.  Kerrik»  et  F.  Yeo  :  TAr  e/ffcts  of  U.rioa»l 
of  différent  re{fion$  ûf  the  cerrhval  hemiaplieTfÈ  (Procecd.  Roy.  Soc,  XXXVII,  1*83:. 
HiTxio  :  Zuv  Pht/kiol,  des  Gt'omfhit'na  (Arrh.  f.  Psych.,  XX,  1883).  —  A.  UokaI  :  /n/î. 
syst,  nerveujc  central  Hur  la  trijutnlion  dv  la  température  (Orvosi  Hetilap  ;  vu  lioDgroI«| 
1883).  —  A-  Lurs  :  Physiot.  et  pathoL  de^  cotichet  vptit/ues  (rciu'»'*phalf'.  II,    I883L 
V.  Mos.^KOM'  :  Esp.  und  pnt.  an.  Vnt.  ùb.  die  Beziehungen  der  ruff.  .^v/isp/i^re,  etc.  (ÀrchJ^ 
f.  Psych.,  XIV,  1883).  —  M.  BRxrmKT  :  Zur  Lehre  von  der  LocittiiKttio/i  der  Oehimfunc- 
tionen,  lSi'\.  —  A.  YrrrEii  :  Ueber  die  ifnxorielle  Function  des  Urwnhirus^  etc.  (D.  Arcb«i 
f.  ki.  Med.,  XXX.  1883).  —  Nueom  :  Zur  Loge  des  Sehrentrunm  beim  Metischen  fXV,  Yen 
d.  opbth.  Geis.,  I883l.  —  Bealms  :  Hech.  sur  les  fonneu  de  In  conlravtion  muftr.utaJre 
iur  li's  pht'nomcnex  d'arrêt  (daus  :  Hevh.  expérimentales  sur  le»  conditions  de  l'actim 
cérébrale,    1884).  —  Fehhieh  :  Cérébral  localisation  (Mod.  chir.  Trana.   XLIX,  1881).  — ! 
KeniUBR  et  F.  Yko  :  A  record  of  e.rpt'rinietds  on  the  effecta  of  lésion  ûf  différent  mg.  of\ 
the  cérébral  hemispherrs  (Phil.   Trana..  CLXXV,  1884).  —  V.   HonsLBV  et  A.  ËciiArBR  : 
Kjp.  res.  in  cerebr.  physiology  (Pror.  roy.  Soc,  XXXVI,  1881).  —  H.  Khause  :  l'éber  die 
lleziehiingen  der  GrQsshirttrinde  su  Kehlliopf,  etc.  i  Arrh  f.  Physiol.,  1884).  —  S.  Daivillo; 
barf  die  Gross/iimrinde  der  hinteren  Partie  ah  Ûrsprungsittâtte  eines  epiieptiseJien  Art- 
falla,  L'tc.  (id.).  —  A.    CiinïSTiAXi  :  Zur  Physiol.  d,  Gehirns  (id.).   —  H.  Munk  :  tJebet 
Grosshirn-Èj-tirp.  beim  Kaninchen  [\d.\.  —  C.  uz  Vahio»t  :  Sur  les  variât,  df  l'exeitaÀ 
biiilé  cérébrale  (C.  reiidu:^,  XCVIIl,  1884).  —  Cii.  Hiciirt  :  Ùe  /'inftuençe  des  létioM  d« 
cerveau  sur  la  température  [id.).  —  H.  MtMi  :  Ueber  die  centralen  Organe  fUr  dos  Sehen 
und  dos  iioren,  etc.    (Uerl.   Acad-,    1884).  —  Ii>.  :  Zur  Kenntîiiss  der  Functionen  du 
Gra^sbirns  beim  Kaninchen  (id.).  —  A.  Ciiiiistu?ii  :  Id.  (id.).  —  F.  Goi.tx  :  Veber  die  ï>r- 
ricblunge-t  des  Grosshirns  (A.  de  PU.,  XXXIV,  1884).  —  W,  Bechterew  :  VVi>  tind  dii\ 
Erscheinungcn  zu  verstehen,  die  nacfi  Zcrstortiug  des  motoriscb,  Hindenfeldea  an  ThiertM] 
auflreten  lid',  XXXV,  I8.S4Î.  —  L.  Bia^ciii  :  Sur  les  compensai îous  fonctionnelles  de  Ce* 
corce  cérébrale  {Xrch.  ilul.  tU^  biûl.,  V,  1884).  —  L.  Li'Civsi  :  On  the  sensorial  foeatisations 
iu  the  cortex  eerebri  (Braio,  Vil,   1884).  —  J.  Lorb  :  Die  SfhstÔrungen  nach   Vertelzuti^ 
der  Givsshirnrinde  {A.  de  Ptt..  XXXIV,  1884).  —  P.  Zeasei\  :  Cérébral  localiuttion  (Med. 
Herord,  New-York,  1884).  —  J.  IIamiltûn  :  On  the  structure  and  functional  Signifiaitce 
of  the  corpus  caliosum  (Proc  Roy.  Soc.  LoinL,  XXXVI,  1884).  —  J.  Pam^th  :  Ueber  die 
Erregbarkeit  der  Hirnrinde  neuQeborencr  Hunde  (X.  de  Pfl.,  XXXVII,  1885).  —  Id.  :  Utber 
hage,  Ausdi'hnung  und  Uedeutung  der  absolulen  molorischen  Felder,  etc.  (id.).  —  i- 
LoEB  ;  Oie  elemenfUren  Stf'trunyen  einfacher  Futirtionen^  etc.  (id.).  —  P.  Katscha-No^-sI]  : 
Ueber  die  oculo-papiUflrtn  Ctuitren  (Mvd,  Jjthrb.,  1885).  —  E.  Drptv  :  Du  rôle  de  la  ««- 
sitiilité  dans  Ifs  prêt,  fonctions  des  centres  psgrho-motears  (Soc.  de  biol.,   1885).  —  Iti.  ; 
Altér.  des  sens^  etc.  (id.).  —  Dklava.n  :  O/i  tbe  local,  of  the  mot.  centres  of  tftt  larynx 
{N,-York  med.  Uec,  1885).  —  Vli.piax  ;  liech.  expér.  sur  l'excitabilité  électrique  ductr- 
teau  (C.  renduA,  C,  I88ri;.  —  lu.  ;  Exp^'r.  relat.  aux  pheu.   qui  se  produisent  dam  te 
domaine  de  ta  vie  organique  pendant  les  attaques  tl'rpileftsie  (id.  )  :  ffrrA.  expér. ^  etc.  iîd  ), 

—  Ib.  :  Sur  les  différ.  que  parais.tent  jn'ésrnter  tes  diverses  régions  de  l'écorce  grise  être' 
brale,  etc.  (id.).  —  lu.  :  Hech.  sur  la  raûoH  de  t'imftuissancr  des  excitants  mécaniques,  e\t. 
(id.).  —  Id.  :  Bech    relat.  à  la  durée  rfe  l'excitabilité  des  régions  crcito-rnotrices  l^id..  Qj. 

—  Id.  :  liech.  relat.  à  i'înfluenre  qu'exercent  les  lésions  de  la  moelle  sur  la  forme  des 
convulsions,  ftc  (id.)  —  II.  ue  Vabihsy  :  Sur  les  variations  de  la  période  d'excit,  latente 
(Arch.  de  pbyiiiol.,  188S).  —  FttA.Nçyis-FBASCii  cl  Pitbes  :  Hech.  exftir.  et  critique*  sur 
fexcitabilité  des  hémisphères  vérébratix  ^id.).  —  W.  Tsciiicu  :  De  t'excttabiltté  relative 
de  Vécorce cérébrale  (id.).  —  A.  llnnsi.EV  vi  A.  Scii*i'Eft  :  Exp.  res.  in  rerebj^l  phjsiobnil 
(Procced.  roy.  Soc,  XXXIX,  188i).  —  W.  Rauumtz  ;  ht  ein  unmitlelburer  Emftuudtr 
flrosshirnrinde  auf  die  Gefûsse  nachqeviesen  ?  fArch.  f.  put.  Anut..  Cl,  1885).  —  W. 
Bbciitehkw  ;  Ueber  Zwangsbewegungen  bei  Zerstomng  der  Hirnrinde  (\ii.].  —  V.  Mo:«ibOW: 
Sxp.  und  pat.-anat.  Uni.  Ub.  die  Beziehungen  der  sog.  Sehsphtire  zu  den  tsifracorlicaUn 
Opticiucentren,  etc.  (Arch.  f.  Ptiych.,  XVI,  1885).  —  Ghasuey  :  Ueber  Aphajtie^  «le  (id,|,^ 

—  E.  DupuY  :  Mouo.  produits  par  l'excit.  du  cerveau,  etc.  (Soc.  de  biol.,  188(1).  —  lo.  :1 
Estirp.  des  centres  psychomoteurs,  etc.  (Id.).  —  Ii».  :  Série  de  communications  sur  lei 
mimes  sujets  (id.  passim).  —  Cii.  Richkt  :  De  C  hyper  thennie  consécutive  aux  té^iùnsdtt, 
cerveau  (id.,  1886).  —  Y.  Gudden  :  Ueber  die  Fragc  der  Localia.  der  Functionen  der* 
Grosshimrinde  (Zeilscli.  f.  Psycli..  XLH,  1885).  —  A.  Hill  :  Abslract  ofthree  lectum,  etc. 
(Brit.  med.  Journ.,  1885).  —  Vl'lpia«  :  Sur  la  pm'sislance  des  mouvements  volontaireë 
chez  les  poissons  osseux  à  lasuite  de  l'ablation  des  lobes  cérébraux  (C.  reudui,  Cil, 
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—  In.  :  Sur  ta  persistance  des  ph^n.  instinctifs,  etc.  (Id.,  CIH).  —  W.  Hcooaud  :  Prof, 
Schi/f'$  exp.  on  the  escittibl*;  aren  of  ttis  rerabfat  coi'lex^  Lancet,  1885).  —  A.  ScHârsH  : 
Vebtr  die  motorischen  Rindencentren  des  A fferiyehit-ns  (Beilr.  t.  Phyeïol.  zu  C. 
Ludwig,  vie).  —  C.  Bërvoa  et  V.  Hoksley  :  A  minuit  anattjuis  of  thc  var.  imnxmeitta 
prod.  htj  stimulaling  in  the  monltetj  di/fer,  reg.  of  the  cortical  centre,  etc.  (Proc.  Uoy. 
Soc.  XLI,  iHHii).  —  I».  GRiiiieii  :  Beitr,  zur  Lehre  von  de»  clectf.  Heizung  de»  Grosshirns 
(A.  de  Pn.,  XXXIX,  18K6).  —  E.  Ascii  rt  A.  Nrissicn  :  Unt.  Qb.  die  eleetritche  Erregbùi-k. 
der  verschied,  Schichte»  der  Grosshirnrinde  (id.,  XL.  188ti).  —  J.  Lniui  :  Uedr.  zur  Htys. 
des  Grosshirns  (id.,  XXXIX).  —  A.  Nei^^ser  :  Unt.  Gb.  die  etectr.  EtTcgb.  der  versch. 
Schicftten  der  Givsshirnrinde^  Dlss.  Leipzig,  I88G.  —  Tu.  Zip.he.n  :  Ueber  die  Krtlmpfe 
infolffe electr.  Heizung  der  Grosxhirnrinde  (Arch.  f.  Psych,,  XVII,  188ti).  —  G.  llEiNHAnD  : 
Zur  Frage  der  Uirniocaiisation,  etc.  (id.).  —  V.  Beciitrh8\%-  :  De  /'ejccitaOitité  des  centres 
moteurs  de  l'écorce  cérébrale  chez  b's  chiens  noitveau-ni'fi  (Arcli.  »[.  de  biol.,  I88G).  — 
HiTXio  :  Veber  Fnnctionen  des  ^jroi(.*/fiVfi»(Biol.  Cbl.,  VI,  ÏH8G1.  —  S.  BxneR  :  VeHer  jieuere 
Forschungsresultate ^  die  Lorali'.  in  d.  Uimrinde  betre/fend  {Wieo.  iiied.  Wocheusch., 
I88C}.  —  F.  KAtiiEftS  :  l^in  Beitr.  zur  Kenntntss  der  stellvcrtret.  Tbiittgkeit  de:*  rechten 
Gehirns,  etc.  (Med.  Jatirb.,  IH8G).  —  A.  llRRZBt  el  N.  Lgrwemthal  :  Un  aut  d'extirpa' 
tion  hiùttérale  du  ggrus  sigmoide  chez  un  Jrunr  chien  (Uor.  zoot.  auinse,  ÏV,  1886).  — 
H.  Mu.XK  :  Uelta'  die  eentralen  Organe  ^r  dos  Sehen,  etc.  (Berl.  Acad.,  1886).  — 
A.  STsrAivi  :  Vincrociamento  dei  nervi  utilizzato  per  lo  studio  d.  /unzioni  dei  centri  ner- 
wwi,  188G.  —  Id.  :  Die  Verheitung  von  \erven,  etc.  (Arch.  f.  Physiol.  1880).  —  G.  Cohis 
et  A.  V.  Bb:ibI)E.n  :  liech*  sur  la  régulation  de  ta  tenipér,  chez  tes  pigeons  privés  d'hémis- 
pfières  (Arch.  de  biol.,  VII,  188UJ.  —  H.  Gikaho  :  Cyri/rii.  à  l'étude  de  Cinftuence  du 
cerveau  sur  In  chaleur  animale  (Arch.  de  phytiiol.,  1880).  — •  Jaroulay  :  lielat.  des  n. 
opiiifues  avec  le  sgst.  nerveux  central,  1886.  —  L.  Dahkscuewitsch  :  Veber  die  sog.  pri- 
milren  Opiicuscenlren,  etc.  (Arch.  f.  Anat.,  Ï886).  —  A.  CuHisTiAai  ;  Zw  Phjaiot.  dss 
Gehims  (Arch.  f.  Pliysiol.,  I88ti).  —  .Mo»k  :  Sehsphàre  (Ô0«  Vers.  d.  Nal.  und  jErale  in 
Berlin,  188(1).  —  IIitzio  :  ïd.  (id.).  —  J.  Solky  :  Les  fonctions  du  cerveau^  I88B.  —  Exnkh 
el  Panetii  :  (Jeter  .SchstHrungen,  etc.  (A.  il»*  Pfl.,  XL,  1886).  —  Lanseoback  :  Ors  troubles 
tfisuels  d'origine  corticale  (Associât,  franc,  pour  l'Avanc.  des  se.  Congrêadi*  Nancy,  1880). 

—  F.  fioi.TZ  :  Zur  Ph\js,  der  Grosshirnrinde  {Arch.  f.  Psyeh.,  XVIII,  188").  —  S.  Exîckh 
et  J.  Pa>btii  :  Veber  Sehstôrungen  nach  Oper.  im  Bereich  des  Vorderhh^s  \X.  de  Pfl., 
XL,  I8S7).  —  Id.  :  Das  Hindenfetd  des  Facialis,  etc.  (id.)-  —  Bnows-SÉoi'Ano  ;  Sur  l'exis- 
tence dans  chacun  des  deux  hémisphh'es  cérebrau.r  de  deux  séries  de  fibres,  etc.  (Soc.  de 
biol.,  1S87).  —  E.  DuPt'T  :  Deir  mouv.  provoqués  fxir  Vrritat.  électrique  des  cerveaux  de 
différents  mammi fh'es  {'èoc.  do  biol.  1887).  —  N.  .Mihlawskt  :  De  t'in/tuence  de  Vécorce 
grise  sur  la  dilal.  de  la  pupille  (Sor.  de  biul,,  1887f.  —  E.  Ascii  et  A.  Neissrh  :  Vnt.  Ûb. 
die  etectr.  Erregbarkeit  der  versch.  Schicfiten  drr  Grosshirnrinde  (A.  de  Pfl.,  t.  XL,  1887). 

—  H.  NoTH.'SAOEL  ;  Veber  die  Localis.  dei*  Gekirnfirankheiten  {&  eougress  f.  inn.  Med.  zu 
WieslMiden.  1887).  —  P.  HvhD  :  Cerebr.  localimt.  (Med.  and  «urjf.  Rep.  Philad.,  1887). 

—  1).  Kerhier  :  On  the  functional  topographg  of  the  brain  (J.  of  the  anthrop.  Inatilute, 
XVII,  Ï887).  —  MARiQtiE  :  Topographie  comparée  des  cire,  cérébrales  (Bull,  de  In  Stic. 
d'Anthrop.  di^  Briix.,  IV,  1887).  —  L.  IIjrt  :  Zur  Ijocalis.  der  corticaL  Kuumuskelldh- 
mung^  etc.  (EerL  kl.  Wochsch.,  1887).  —  V.  Horsley  :  A  note  on  the  means  of  topogr. 
diagnos.  of  focal  dis.,  etc.  (Amer.  J.  of  Ihc  med.  se,  1887).  —  S.  Exner  :  Gegen&eilig. 
Erreg.  verschied.  Sinnesbezirke  (Anz.  d.  Ges.  d.  .£rztc  zu  "U'ieu,  1887).  —  M.  Roî^iinthal: 
Id,  (id.).  —  S.  Freud  :  Id,  (id.).  —  M.  Besbdut  :  Id.  (id.)  —  Tu.  Meymeht  :  Jd.  (id.),  — 
G.  Masini  :  Sut  centri  mot.  corticnU  dcUa  laringe,  1887.  —  E.  Bebvoh  et  v.  IIukislbt  : 
Rech.exp.  sur  Vècorce  cérébrale  des  singes,  etc.  (Soc.  de  biol.,  1887).  —  lu.  :  A  minute 
analrjsiss,  etc.  (Philos.  Trans.,  1887).  —  S.  Brow.'S  et  A.  Sciiafe»  :  An  tnvestig.  into  the 
funct,  of  the  occipit.  and  tempor.  lobes^  etc.  (Roy.  Soc  Proc,  XLIII,  1887).  —  E.  Uui-tY  ; 
Du  mode  d'action  des  courants  électriques,  etc.  (Soc.  de  biol.  1887).  —  Ii».  :  Des  préten- 
dues fonctions  motrices  de  ta  subst.  cortic.  du  cerveau  (id.).  —  Bruwx-Séql'ard  :  /n/7.  de 
la  situât,  de  ta  tête  »ur  tet  propriétés  des  prêt,  centres  moteurs  (id.).  —  lo.  :  Rcch.  sur 
tes  deux  prinr.  fondements  des  doctrines  feçues  à  l'égard  de  la  dualité  cérébrale.^  etc. 
(C.  remlus,  CV,  1887J.  —  S.  Exneh  :  Servencentren  der  Gesichtsmuskeln  (Anz.  d.  Gcs. 
d.  jErzt.  zu  Wieu,  1887).  —  J.  Pakrtu  :  Id.  (id.).  —  UNVEftmcnT  :  Ub,  exp.  Epilepsie 
(IV»  congr.  f.  inn.  Med.,  1887).  —  Becuterew  :  Physiol,  de  ta  zone  motrice,  etc.  (Arch. 
psyrhiiitr.  ;  en  russe;  1887).  —  BKow.*i-SâQUAnu  :  Coexist.  d' inexcitabilité  de  la  zone 
excito-motrice  du  cerveau  avec  la  persistance  des  fond,  motrices,  etc.  (Suc.  de  biol., 
1888).  —  M.  Jasthowitz  ;  Beiir,  zur  Localisation  (D.  med.  Wochsch.,  1888).  —  A.  Scum- 
rSR  :  Exp.  on  spécial  sente  localisations  in  thc  rortex  (Brain,  1888).  —  Id.  :  Account  o/ 
his  exper.  on  th''-  elrctrir,  stimulât,  of  fhe  visuul  area,  etc.  (Proceed.  Phys.  Soc,  1888).  — 
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Fr.  Goltz  :  Ueher  die  Vetrkhlunftcn  des  Oi^oashin*»  (A.  dv  l»U.,  XLII.  1888).  —  E.  DvrCT  : 
Exp.  nur  /«.<  fonctions  motrices  du  cerveau  (C.  rendue,  CVl,  1K88).  —  A.  Scti«nîn  :  On 
fhe  telat.  lent)ht  of  the  penod  of  latrnct/  of  the  ocuiar  muxcita,  etc.  lliitern.  Mou«U»fh. 
/.  An.  n.  Phys..  V,  1888).  -FiENvans  ;  Zur  Gehirniwalinathnip.  mod.  W\.*'h.»  IWW}.  — 
R.  AnSDT  :  Zur  Frage  Mon  der  locatîs.  (\\\.),  —  L'rtVBHhiciiT  :  Exp,  Util.  ah.  dit  Jnnrr* 
vaiton  der  .itembewffgtmycn  (Fortachr.  d.  .Mod„  1888).  —  (>.  LmiiiusciiEn  ci  Th.  Zieiim  ; 
Veber  dit  Landûis'âchen  Versuohc  der  ch.  Hehung  der  Grutahirnnnde  (Cbl.  f.  kl.  Mod-, 
i88*«),  —  N.  VrTïO»  ;  Contrib.  à  /V/.  du  orntre  t:é*t*6ro-senMitif  visuet  chez  U  cki»n  iC, 
reudus,  CVU,  1888).  —  E.  Tanzi  :  Die  Tempêtât urschwankunqen  des  Geftirri*  in  J9ff:l^- 
huni/  zu  OemûtftHimotiouen  (Cbl.  f.  PhysioL,  I«»8).  —  E.  Ta««  et  G.  Musso  :  U  varta- 
iioni  teimiche  del  eapo  durante  U  emoiioui,  188K.  —  J.  p.  or  Oauvjmjio  ;  Sur  têxtitabi- 
iite  e.vp.  de  t'Ccorce  grise,  etc.  (Soc.  do  bioL,  1888)  ^1). 

AtmcLG  XI.  —  Circulation  cérébrale  et  mouvements  du  cerveau. 


Procédés  pour  Tétude  de  la  circulation  cérébrale.  —  1*"  Irupectton  dirtelê 

dfs  vais^euuT  cérébraux;  proctfdé  de  Donders.  Un  pratique  une  fi'u^trc  au  cr&ue  d'un 
animal  à  l'aide  d'uno  couronne  de  tr(>puu.  et  on  remplace  ta  lamelle  a^teuse  enlerre  ptr 
uuc  lamelle  de  verre  de  ni^iiie  grandi'ur  qui  periuet  do  voir  le»  vaieeeaux  *ou»-j«c>;nl*- 

—  2*  Circulation  artificietie  du  rervenu.  On  lie  \v*  deux  vertlïbrales  et  na  fait  arrivtr 
dune  les  bout»  p>>riphérique»  des  deux  rarutideb  du  «ane  délthrim^  (KrAnçoU'Fr&nrk* 
Trav.  du  labor.  de  Marey,  1877,  p.  277).  —  S»  Jutei-ruptiun  de  in  circulation.  Ugaturci, 
irijcetioQ  de  poudres  obturantes,  etc.  —  4"  SSesure  manoméirique  de  ta  preasion  aanyuine 
des  vaiMaetiux  céréhranx.  Proc^-dt^s  ordinaires.  —  5'  Provocation  de  tanémie  H  de  Chft* 
perfiémie  cérébrale».  On  peu!  finployor  dans  m  but  r.illitude  verticale,  la  lèlc  eu  haut  cm 
on  ba»,  ou  ta  gyration  à  l'aide  d'un  appareil  à  rotation  sur  lequel  ou  place  l'aniinal  ou 
le  fiujet.  —  6*  ProcédtK^  pour  faire  ttarirr  la  pre.-^aion  intra-crûtnenite.  KrançoU-Krauck  a 
employa  dans  «ea  recherches  sur  la  comproftsiou  du  cerveau  un  appareil  pennettant 
d'augmenter  ou  de  diminuer,  d'une  façuu  8ul»itc  ou  lente,  la  pression  exercée  â  U  »ur- 
face  du  cerveau  [Marcy,  Trav.  du  lahor.,  18*7,  p.  380. 

Procédés  pour  Tétnde  des  mouvements  du  cerveau.  —  A.  Chez  les  animaux, 

—  l»  Pr.  de  liourrjougnon.  On  vh^ii  au  orAn**  d'un  chien  nu  tulie  muni  d'uu  robimt 
qu'on  remplit  d'eau  purgiie  d'air.  —  î-»  Proct'dvs  tfraphifjucs.  Ou  peut  enregistrer  Ic^  uiou- 
voniont»  du  cerveau  en  adaptant  au  tubu  de  Buurguugnon  un  tube  de  caoutchouc  qui 
se  rend  à  uu  tambour  à  levier;  mois  il  eut  plus  commode  d'appliquer  ^ur  la  dure-tuére 
mifle  k  nu  le  bouton  d'un  explorateur  â  lambuur  dan»  le  genre  du  cardiographe  de 
Marey.  —  B.  CMez  l'homme.  Le  m(>me  procèd»^  peut  tHre  employé  soit  chei  l'bouime  dau» 
les  cas  de  perle  de  ^ubstauce  osseus^e  du  crAne,  noit  chez  l'enfant  nouveau-né  eu  appll 
quant  le  bouton  de  l'explorateur  «mr  la  TonlnneUe  antérieure.  Longlet  avait  employé  duit 
le  ui&ino  but  le  Bpbygmo graphe  de  Marcy. 

Circulation  cérébrale.  —  Le  cerveau  est  conlenudans  une  boite  osseuse  dont 
la  capacité  totale  est  invariable,  ta  substance  ct'R'brale  no  peut  subir  que  dei 

(0  A  consulter  :  Hitzig  et  Pritsch  :  Veber  di»  eleklrische  Erregbarkeit  dêa  GroÊahim 
(Arch.  fur  Anat.,  1870).  —  Rcaunis  :  Sole  sur  l'application  des  injections  inter$titielha  à 
télude  des  fondions  des  centres  nerveux  (Gaz.  méil.,  1873).  — Ferrier  :  Exper.  res.  in  eere- 
irai  phijsioUtfft/,  etc.  (The  West  Ilidiug  lunat.  asyl.  rep.,  t.  III).  —  Ililii^»  :  Unt.  ah.  dos 
Gehirn,  1874.  —  Can'ille  et  Duret  :  Sur  tes  fonctions  des  hémisjdiérea  cérébraux  (Arch.  da 
phy^iol.,  187.^).  —  Soltmanu  :  Exp.  Stud.  iiber  die  Punctionen  de»  Grosshirn»  der  Settçe- 
borenen  (Jahrb.  fûr  Kinderhcilk.,  I8';5\  —  Eulenburg  et  Laudois.  :  Veber  tnennische.  wn 
den  Grosnhirnhemisphnren  ausgehcnde  EinflUsse  {Cuntralbl.,  I87Û).  —  Hllzlg  :  Vnt.  ùb  (l« 
GeUirn  (Arch.  fûr  Anat.,  1876).  —  Lui^sana  et  Lemoigne  :  Des  centrer  moteurs  encéphatx- 
qnes{\xch.  de  physinl.,  187").  —  H.  Munk  :  Zur  Physiologie  der  Graashi^-nrinde  (Berl.  klin. 
Woch.,  1877).  —  Ch.  Richet  :  Strwture  des  circonvolutions  cérébrales.  1878.  —  Fr.  Franrlt 
et  PitreK  :  Hech.  graphiques  sur  les  moUv.  aimples  et  sur  les  convulsions  provoquée»  par  tt» 
excii.  du  cerveau  (Marey  :  Trav.  du  I  ibor.,  1878).  —  Luciani  e  Tamburini  :  Suite  fUmivni 
del  cerveilo.  IH78.  —  H-  .Vunk  :  Zur  Phjsiol.  der  Orosshirnrinde  (Arch.  fur  PhTsiol., 
I878K  ~  Albertuni  :  Cont-ihuto  alla  patogenesi  dclV  epilcssia  (Anu.  unir,  di  mcd..  18Ti». 

—  Goltz  :  Vebir  die  Verrichtungen  des  Grûs:fhirns  (Arch.  de  Pflûger,  l-  XX).  —   Exner  : 
Phjsiol,  der  Grosshirnrinde  (Mcrmann'a  llaudb.  d.  Phyaiol.,  1878).  —  Broc»  :  flecA.  #«r' 
les  centres  olfactifs  (Rev.  d'anthropol.,  1870). 
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Lrîalions  de  roUime  insigniHantes;  en  ctJeij  une  pression  do  180  millimètres  de 
rnemire,  qui  an^antil  rcsistonce.  détermine  une  diminution  insensible  du  volume 
du  cerveau.  La  quaniilé  de  sang  qui  se  trouve  dans  le  crâne,  au  contraire,  varie 
pciidauL  la  vie;  si  on  u|)piique  au  crâue  une  couronne  de  trépan  et  qu'on  rem- 
place la  rondelle  osseuse  par  une  lame  de  verre,  un  voit  les  veines  de  la  pie-mère 
se  dilater  et  se  rutrécir,  suivant  qu'on  comprime  ou  qu'on  laisse  libres  les  veines 
de  retour  [Dondcrs].  Cette  circulatïon  rêr^;l»rale  se  fait  rorome  lo^lf'S  les  circula- 
tions locales  sons  IMnOtience  do  la  pression  sanguine  dans  les  arti'res  du  cerveau, 
pression  qui  a  êié  étudiée  avec  la  physiologie  de  la  circulation.  Celte  circulation  a 
des  rapports  intimes  avec  la  circulation  du  corps  thyroïde;  les  artères  de  cet 
organe  naissent  en  cïTot  au  voisina;2e  des  artères  qui  se  rendent  h  IVnc^pbale,  de 
façon  que  toute  dilatation  des  artères  thyroïdiennes  détournera  une  cerLiine 
quantité  de  san^  des  artères  du  cerveau.  On  a  donc  pu  cousidôrer  h  bon  droit  la 
glande  tliyroide  comme  une  sorte  de  diverliciilum  de  la  circulation  encéphalique. 
Mosso  a  constaté,  en  appliquant  un  manomètre  à  mercure  sur  le  sinus  longitudi- 
nal du  chien,  que  la  pression  du  sang  veineux  montait  à  70  et  100  millimètres, 
pression  la  plus  forte,  certainement,  qui  ail  Mê  constatée  sur  une  veine:  en  outre, 
la  colonne  mercnrielle  présenluil  des  oscillations  isochrones  au  pouls  (pouls  vei- 
neux), d(^jâ  signal.*es  dn  reste  par  Berlhold  sur  la  jugulaire.  Mosso  a  observé  en 
outre,  en  se  servant  des  procédés  d'enregistrement  des  mouvements  du  cerveau^ 
des  oscillations  plus  lentes  de  la  pression  sanguine,  no  dépendant  ni  delà  circu- 
lation ni  de  la  respiration.  Toute  augmentation  de  pression  sanguine  dans  les 
vaisseaux  cérébraux  détermine  un  ralenlissemenl  du  pouls  ei  de  la  respiration  ; 
si  la  pression  devient  trop  forte,  on  observe  de  la  dyspnée,  de  la  perte  de  connais- 
sance et  des  paralysies.  Des  phénomènes  analogues  se  produisent  par  l'i  compres- 
sion du  cerveau,  telle  qu'on  peut  la  pratiquer  par  le  procédé  de  François-Franck 
ou  par  la  g)'ration,  la  téLe  à  la  circonférence  de  l'appareil  à  rotation.  L'anémie 
cérébrale  (ligature  des  artères,  gyralion,  la  tête  au  centre  de  l'appareil),  détermine 
rapidement  la  mort  avec  perte  de  connaissance  et  accidents  convulsifs;  chez  le 
lapin,  rattitude  verticale  (  lète  élevée)  amène  la  mort  en  très  peu  de  temps  (Salalbé). 
La  congestion  cérébrale  agit  avec  beaucoup  plus  de  lenteur  fl). 

Après  la  décapitation  les  éléments  cérébraux  privés  de  sang  perdent  très  Tile 
leur  excîlabililé  et  ne  peuvent  ta  récupérer  que  pendant  un  temps  très  court.  Dans 
leurs  expériences  de  circulation  ai  liticielle  sur  des  têtes  de  chiens  décapités,  Hayem 
et  Barrier  ont  vu  que  les  phénomènes  de  conscience  et  de  volont»^  pouvaient  encore 
reparaître  quand  la  circulation  était  rétatdie  au  bout  de  10  secondes,  maïs  qu'au 
delà  de  15  secondes  toute  tentative  était  infructueuse. 

Mouvements  du  cerveau.  —  On  a  tu  plus  haut  que  ta  quantité  de  sang 
contenue  dans  la  raviié  crânienne  pouvait  varier  pendant  la  vie;  de  même  que 
tous  les  autres  organes,  le  cerveau  i-prnuvR  sous  l'influence  de  laOluï  sanguin 
une  augmentation  de  volume  au  moment  de  la  systole  cardiaque,  une  dimiuution 
de  volume  au  moment  de  la  diastole.  Celle  expansion  et  ce  retrait  constituent  ce 
qu'on  appelle  les  mouvements  du  cerveau.  Dans  les  conditions  normales,  les 
parois  du  crine  étant  inextensibles,  ces  mouvements  échappent  à  l'observation, 
mais  quau'i  les  parois  du  crâne  sont  encore  molles,  comme  les  fontanelles  du 
uouveau-ué,  ou  quand  le  crâne  est  ouvert  et  le  cerveau  mis  à  nu,  ces  mouvemeuts 


(J)  QtiauJ  itu  place  t' animât  «ur  l'appareil  à  relation  dans  la  [insition  dcjc  mouvemeots 
demanégf,  lanioitir-  ext^modu  cerveau,  correspondante  à  la  pi'*ripliérie,  cat  hypcrhémiéc, 
taudi?  que  la  moitié  lutertic  qui  regarde  le  t'entre  de  rapparL-il  est  auémiéc.  Dans  ces 
rondiliouï'  on  observe  une  paralysie  dp  la  moitié  inlernf  du  corps  (Mcimoun). 
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deviennent  s«iisil>les  au  doigl  el  à  la  vue  et  peuvent  élre  enregistrés  par  les  pi 
cédés  indiqu^'S  p[ijs  haut.  On  voit  alors  (fig.  589  pI  S90)  que  ces  pulsations  son! 
isochrones  an  pouls  et  nux  pulsations  obtenues  en  cnref{islrant  le  volume  de  It 
main  par  les  proct''d(^s  de  sphygniographie  voIurn6lrique;  seulement  e^is  oscill 
lions  sont  moins  marquées  â  cause  du  reflux  compensateur  du  liquide  cépbalo-j 


Kig.  ÛH'J.  —  Mouvmnffnts  du  virveau  fris  sur  u/te  femme  atiei/Ue  or  perte  fU  tul 
pariétal  (François-Franck)  ('). 


rucbidien  (1).  Dans  ces  cas,  outre  les  pulsalioiis  ducs  ù  la  systole  vcntriculaire  on 
constate  des  pulsations  plus  amples,  isochrones  &  l'expiration,  comme  on  peut  le 
voir  sur  les  figures  589  el  500.  Dans  les  conditions  ordinaires,  le  crâne  étant  inex- 
tensible et  sa  cavité  invariable,  ces  pulsations  détermineraient  une  compression  et 
une  décompression  in termiLtentes  des  éléments  céréliraux  s'il  n'intervenait  unedt*- 
position  qui  rendit  possibles  ces  vanations  de  quantité  du  sang  sans  que  le  Toltime 


i 


Kig.  hm. 


Cftangemenl.^  de  tuluntf  titt  rcrceau  chez  ie  rAte/i,  couràei  l'esph'alQtreg  tt 
cardiaques  (Snlathé)  [**), 


de  1(1  substance  cérébrale  même  en  éprouvât  de  changement  appréciable.  C'est  t 
ce  besoin  que  correspondent  les  espaces  sous-arachnoîdiens  et  le  liquide  céphtlo- 
racbidien  qui  les  remplit.  Tous  ces  espaces  communiquent  entre  eu3c  el  avec  les 
espaces  sous-arachnoïdiens  de  la  moelle,  et,  dès  que  la  quantité  de  sang  augmeate 

(1^  Le  Boulèvenient  qui  accompagne  l'expansloa  cérébrale  convftpondant  k  la  «ystols 
vontricul.-iirc  eî^t  parfois  précédé  d'un  petit  soulèvement  que  Frédéricq  attribue  à  la  syv 

tolc  auri<*iil,tire. 

(*)  R,  courLo  rofpiraloire  UioracHiae  (l'uceimon  do  It  eourb«  correspond  k  l'npinlkiDV  —  C,  ckuf»> 

mraU  de  Volume  du  cerveau. 

(^)  P.  C,  pression  cBroUiiiouno.  —  TC.  pulutiouit  dn  cervoio.  —  R,  trtci  de  la  resptntiOD  (l'i 
dt  U  coorb»  curr«*pOfid  k  r«>xpiraliuu). 
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dans  le  crâne,  uiiefitianUlé  correspondante  de  liiiuJdo  céphalo-rachidien  s*écliappe» 
p3ur  lui  faire  place,  dans  ta  cavilé  raohidienoe  dont  les  parois  ne  sont  pas  inex- 
tensibles comme  celles  du  crâne  ;  c'est  ainsi  que  Salalhé  a  conslal»?  l'isochronisme 
dos  mouvemeiiU  du  cerveau  el  des  niouvements  du  liquide  céphalo-rachidien  dans 
la  cavité  rachidienne;  cependant  Mosso  nie  le  passage  de  ce  liquide  de  la  cavité 
crânienne  dans  le  rachis.  A  Télat  normal,  le  déplacement  de  ce  liquide  a  lieu 
surtout  dans  les  régions  o(i  il  est  le  plus  abondant,  c'est-à-dire  h  la  base  du  cer- 
veau, el  c'est  là  que  se  font  sentir  les  influences  qui  agissent  sur  la  cin^ulation 
céri.*brale. 

François-Franck,  qui  a  repris  ces  expériences,  a  montré  que  le  rôle  du  liquide 
céphalo-rachidien  est  moins  important  qu'on  ne  le  se  figurait  et  que  la  compensa- 
tion se  fait  surtout  par  le  système  veineux.  Dans  l'insi^iiation  au  contraire  la  dé- 
pléiion  veineuse  du  cerveau  est  compensée  par  l'afflax  du  sang  nrlériel. 

Le  rAle  des  membranes  du  cerveau  ne  présente  rien  de  particulier  au  point  do  vue 
physiolofpque.  Je  mentionnerai  seulement  la  sensibilité  de  la  durc-m6re,  sensi- 
bilité variable  de  reste,  mais  qui  peut  s'exalter  d'une  façon  notable  dans  certaines 
conditions  (innammation).  Son  excitation  peut  déterminer  des  phénomènes  con- 
vulâifs,  soit  du  m^mc  côté  du  corps,  soil  plus  rarement  du  cdlé  opposé.  Uurel  a 
vu  par  rinjeclion  de  substances  irritantes  entre  la  dure-môre  et  l'os  des  contrac- 
tures des  muscles  du  môme  côté. 

On  a  donné  le  nom  de  pouls  des  sinus  h  l'accélération  de  vitesse  qui  se  produit 
dans  le  sanfj  des  sinus  par  suite  de  la  compression  que  les  veines  qui  s'y  rendent 
subissent  au  moment  de  l'expansion  systolique  du  cerveau.  Il  y  a  In  un  phénomène 
analogue  au  poulipur  influence  {[t.  iiU). 

nibllosnrapble.  —  B.  Nau^cyx  et  J.  Schreiheh  :  Vcber  Gehimdrurk  (A.  de  Pfl.,  XtV,  1881). 
—  A.  .Mosso  ;  Sulia  cirrulaziotw  dei  sangre  nel  cerveUo  deW  unmo  (Arch.  ]>,  1.  se.  med., 
V,  1881).  —  L.  Radosi^ï et  M.  ME^îUKi^som  :  thaph.  L'nt.  ilh.  rft>  BfHeffungrn  des  Oi'hirns 
b(im  hbcnden  Mrnschrn  (Pctersb.  mcd.  Worbr-n-îch..  !8«0).  —  G.  HmcmiAtiUT  :  Urber 
Gebitnbewerfunffen  [Uern.  nat.  Ge«.,  1881).  —  K.  Mats  :  Ueber  die  Ucucrjungcn  des 
mrnschHchfit  Hfhivns  (Mcd.  Vur.  Ileiddb.,  1881).  —  li>.  .*  Id.  (Arch.  f.  pat.  Anat.. 
LXXXVIII,  188?).  —  C.  IIbiman?»  :  Ihher  die  W'irkunQ  des  Orurkx  auf  dtr  Crosshirnrinde 
{Art'h.  f.  Phyi»inl.,  I88<).  —  A.  At>AWKlE\v[C7.  :  Die  U-hve  von  Hirndrurk,  rie.  (Wion. 
Arnd..  LXXXVIII.  188-1).  —  E.  MENOBt.  :  Ucber  parai.  Biàdsinn  bei  Ihtndtn  (Hrrl.  Acnd., 
18m).  —  L.  l''nû»»;mc<j  :  Note  sur  les  mouvemenis  du  cerveau  chez  le  chien  {Acad.  de 
Bcig.,  IX,  I88JJ.  —  lu.  :  Sur  les  mouv.  du  cerveau  de  Chomme  (id.).  —  In.  :  Rech.  sur  la 
réunir,  et  la  circulation  (Arch.  do  biol.,  VI,  1885).  —  lu.  :  Sur  lea  mouv.  du  rerveau  de 
i'humme  (id.).  —  W.  v.  Sciiulte»  :  Ont.  ith,  den  HinnUuck^  etc.  (Arch.  f.  kl.  Chir., 
XXXil,  I88.'>).  —  Lcïs  :  Souv.  expér.  sur  la  locomobiliti  intra-crânicnue  du  cerveau  (Soc. 
de  biol.,  I8J85).  —  Grasiiet  :  Veber  die  Bedeutunq  ffes  Liguor  cerebrospinalis  fi*-  die 
lilulbewegunff  im  Schâdel  (58  Versauuml.  d.  ^at.  u.  iErzlc  iu  Strassburg,  1885).  —  Pu. 
Kkoll  :  Ùcber  die  Druckschwankungea  in  der  Cerehrospinat/lûtsigiccit,  etc.  (W'ien.  Acad., 
XCtlI,  188(J).  —  II».  :  Ueber  die  nacJi  Verachluss  der  Uirnarterien  auftret.  Augenbewcg. 
(id.).  —  I.  Novi  :  (ja  concentrazîone  del  sangre  eome  condizione  di  stimolo  per  il  sistema 
nervoso  centrale  (Lo  aporira.,  1887).  —  G.  G^htxeb  el  J.  ^VAO.^BIl  :  Vehei'  den  ftirnicreii' 
lauf  {M'\RS.  mcd.  Wooh.,  1887).  —  Rlumo  ol  Kburaxmm  ;  Sur  les  variât,  physiol.  diur- 
nes et  nocturttea  du  pouls  du  cerveau  [C  rendus,  CIV,  1887).  —  H,  FALKsnuKiM  el  B. 
Nauxtn  :  Ueber  Himdnuk  (Arcli.  f.  cxp.  Pat.,  XXII,  1887),  —  E.  SrriiL  :  De  la  réparti- 
tion du  sang  circulant  dans  Vencep/iale  (L'Eucéphole,  VII,  I88T).  —  G.  IIavui  el  G.  Bar- 
RIER  :  Exp.  sur  tes  effets  det  transfusions  du  sang  dans  ta  tête  des  animaux  décapités 
(C.  rendus,  CIV,  1887).  —  Maoalhaes  I.km«js  :  Les  congestions  cérébrales,  etc.  (Ann.  inéd. 
p8ychol.,V,  1887).  —G.  HAVKnetG.  Hmwmkh  :  Effets  ife  l'aiiémie  totale  de  l'encéphale,  etc. 
(Arch.  de  physiol.,  XIX,  1887).  —  A.  r>K  Flkuiiv  :  Rapports  entre  la  vascularité  des  lobes 
motjensdu  cerveau  et  ieur  différence  fonclionnette  (Gaz.  hebd.  d.  se.  méd.  de  Bordeaux, 
t8B7).  —  Tu.  ZiBURX  :  Sphygm.  Unt.  an  Geisieskronken,  1887  (1). 

(I)  A  consulter  :  Lorry  :  Sur  lea  mouttements  du  eeroeau  (Méni.  de  l'Acad.  d.  se,  1760). 
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Abticle  Xli.  —  Physiologie  de  la  glande  thyroïde- 

On  a  vu  à  propos  de  la  circulation  cérébrale  que  la  glande  thyroïde  a  des  np» 
ports  intimes  avec  celle  circulation.  En  efTel,  Tarière  thyroïdienne  supérieure  nait 
au  voisinage  de  la  carotide  interne  et  l'artère  thyroïdienne  iurérieure  au  voisinagv 
de  la  vertébrale,  de  sorte  que  toute  dilatation  des  artères  thyroidienues  délour* 
nera  une  certaine  quantité  de  sang  du  cerveau  et  inversennenl.  Ou  peut  donc  con- 
sidérer à  bon  droit  la  glande  thyroïde  comme  un  divcrtkulum  de  la  circulation 
cèrêbralei  comme  un  véritable  réservoir  coliatéral  du  san^j;  de  rencêphale.  Celle 
glande  change  en  effet  de  volume  dans  les  variations  de  position  du  corps,  m 
gonllautdans  le  décubitus  dorsa).  diminuant  de  volume  dans  la  position  droite  et 
prévenant  ainsi  les  inconvénients  d'un  afflux  ou  d'une  déplètion  sanguine  trop  ra- 
pide dans  les  éléments  cérébraux. 

La  glande  thyroïde  peut  encore  agir  mécaniquement  rt*nno  autre  façon  comme 
régulatrice  de  la  pression  sanguine  cérébrale.  Quand  cette  pression  augmente,  I4 
glande  augmente  de  volume  et  en  comprimant  les  carotides  empêche  l'aHlux  san* 
guiu  vers  le  cerveau  (Guyon).  Le  gonflement  de  la  thyroïde  peut  être  porté  asseï 
loin  dans  les  efforts  musculaires  violents  pour  faire  disparaître  le  pouls  caiolidi^n 
(Maignien). 

Outre  ce  râle  purement  mécanique,  faut-il  attribuer  à  la  glande  Ibvroide  d'aa- 
trea  fonctions?  L'extirpation  do  celte  glande  fournil  des  résultats  variables  suivant 
les  espèces  animales. 

Tandis  que  les  lapins  supportent  très  bien  celle  extirpation,  les  chiens,  d'après 
les  expériences  de  SchifT,  Her/en,  Fuhr,  Caries,  etc.,  succombent  presque  toujours 
après  un  temps  plus  ou  moins  long,  avec  des  phénomènes  variables  (9omnolenc«, 
troubles  sensitifs  et  moteurs,  difllculté  de  la  déglutition,  olc). 

Scbiff  croil  que  la  glande  thyroïde  sert  à  la  nutrition  des  centres  nervenx. 
D'après  Hogowilncli,  elle  aurait  pour  fonctiou  de  détruire  un  produit  toxique  pour 
te  cerveau;  il  attribue  aussi  la  même  fonction  û  l'Iiypophyse. 

Quand  au  lieu  d'extirper  la  glande  on  pratique  Visoienient  phifsiohgique  de  l'or- 
gane par  la  ligature  de  ses  vaisseaux  et  de  ses  nerfs,  la  glande  s'atrophie  ;  mais  les 
animaux  (chiens  et  chats)  ne  succombent  pas  â  la  suite  de  l'opération  (H.  Munk). 
Chez  le»  singes  au  contraire,  la  mort  airive  presque  toujours. 


nililloffraphlc.  —  M.  Scitrrr  :  Uer.  iib.  eine  Ver«uth*r€kiiê  betffffend  die  Wîr 
der  Ej-stirpnt'ton  dei-  SchilddrUse  [Arch.  f.  rxp.  Pat.,  XVIIL  1884).  —  C.  KAtrxAKK  :  IHt 
Srfiilddrùstxslirp.  bcim  Hunde  (id.).  —  A.  Taldbr  :  Zur  Frage  nack  de)'  ph*js.  Beziehung 
der  Schilddritsv  mr  MîU  Arch.  f.  palh.  Auat.,  XCVl,  l'èSi).  —  J.  Mbcli  :  Xur  Function 
der  SchtUrlrUJtf  (A.  de  Pfl.,  XXXMI.  1894).  —  G.  Tuzont  :  Thyroideclomie  fj^pér.  rvr  le 
lapin  (Arch.  ital.  de  hiol..  Vil,  J88iî).  —  P.  Ai.iirnTo?ii  et  G.  Ti/7.oni  ;  Sufjti  effetti  lUlV 
eittirpazione  detia  tiroide  (Arcli.  p.  le  se.  uitd..  X.  188(>1.  —  !•'.  Kfim  :  Die  Extirpât,  tirr 
SchitddrOse  [\rch.  f.  oxp.  ï'al.,  XXI,  I88G).  —  A.  ittHiZ-y  :  A  quoi  sert  ia  thyroi'te? 
(Sem.  méd.,  I88C}.  —  HonowiTacii  :  Zur  Phi/siot.  der  Schilddiiise  {Cbl.,  IK86}.  —  P. 
Grl'tner  :  rd.  (D.  mcil.  Worhcnsch..  1»h;).  —  II.  Mink  :  Vnt.  iib,  die  SchiUidmse  {^er\. 
Acad..  18871.  —  A.  Cahle  :  Ueber  die  Erslirp.  der  Sehxlddrilse  (Cbl.  f.  Physial..  1898). 

Blblloffraphle  do  l'encéphale  en  vénérai.  —  E.  (^avoy  :  A(ta»  dtnntU.  tnpogr.  <Ai 
cerveau,  1883.  —  Gcduen  :  Vebei'  die  versrh.  ScrvcnffuersyHan  in  der  Retina^  ctd 
(!ii«  Vers.  d.  Naturf.  u.  ^rflo.  Eiscuacli,  188Î).  —  Maroaiibtb  TRAUBK-MBnoAiiiîn  :  Sxp, 

—  Magendie  :  Rech.  physioi.  sur  le  liquide  céphalo-rachidien t  1842.  —  Ehrmauu  :  Rech, 
$ur  Canémie  cérébrale.  18.^8.  —  Sttlalhf>  :  Hecb.  sur  le  mécanisme  de  Ui  circulation  de 
ta  cavitt^  céphalo-rachidienne  (.Marcy;  trnv.  dit  l.ilior.,  I87G'.  —  Kr.-Franck  :  Rech.  cnt.  ei\ 
exptr.  sur  Us  mouv.  aiternaltfs  d'expantion  et  de  re^serrtment  du  cerveau  (Journ.  de] 
l'Anat.,  1877).    . 
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n^itr.  zur  Pfitff.  fifa  Fisfhgt^hirm  (Aivh  f.  Pliyn.,  1884).  —  E.  AnortsoiiN  oi  J.  Sachs  ;  Ein 
Wùnnci'cntrum  hn  thouahirn  (D.  iiicJ.  Wofïi.,  188*}.  —  A.  UrciiTEn  :  Z'jr  Ft'agtt  der 
0),tisc''fn  Lfitunfjsbafinen  (ht  mensthtivhen  Ohirns  (Arch.  L  Psyrb..  XVI,  IH85).  —  1i>,  : 
Id,  (Altiî.  Zoil.  f.  Psyrh-,  XLI*.  —  h».  :  Vehft  sevundure  Atrophie  der  opd&rhen  Leitungn- 
bnhnrn,  otc.  (Nt^ur.  CUL,  iHSi).  —  R.  Duuoiii  :  Pevxisi.  des  Irvuhles  motewjt  par  lésion  du 
cerveitu  après  a^hUion  de  la  tête  chez  te  canotd  (Soc.  «Je  bioL,  IH86)-  —  Cii.  lliaiiRT  :  lie 
Vhtj^tet'thermie  oonsécut,  tius  tètiona  du  cerveau  (id.).  —  lo.  :  Exjk  sur  te  cerveau  des  oi- 
seaa.r  (iJ.).  —  J.  Stei.vf.h  :  Die  Lehre  ron  den  'Await(f*heweffu/i()fn  des  Frmrhes  illerl. 
Aead..  I88.-1).  —  li».  :  Vut.  tlf*.  die.  Physlol.  den  FroA'hhirrm,  l8H,'i.  —  A.  Ciikistiam  :  Zur 
Vhysiot.deA  Gehxrns,  188.S.  —  L.  llKnMAN?(;  Fine  }\'irkuntj  ifutvanigeher  Stt  ùm^  ouf  Orga- 
nisiiten  (A.  (U-  PII.,  XXXVII,  188âi.  —  A.  M<i\fv  :  The  ex,,e''iiiirHl.  prod.  of  choreu^  etc. 
(M'hI.  chir.  TrûusacL,  iXVlll,  188:.).  —  |).  AXfcAretu  :  Physiot.  Exper.  (.\lrili>j4rh.  t'nt., 
Xlll.  1885).  —  A.  llïLL  :  The  pt'*n  uf  the  nervoit.t  sijHtem  Di?s.  Catnbritlf^e,  I8H0.  — 
E.  AnossfiiiN  :  Eiu  Wdrmerfritntm  itn  Groishitn  (Arch.  f.  PhysioL,  1885).  —  Ë.  AiiAifjtonrt 
pI  j.  S\cns  :  Die  Hrziehungen  der  Orhunx  zur  KC- perwilrme und  luin  Fiebei'  (A.  do  PIL, 
XXXVU,  1885].  —  Cil  HiciiBT  :  îd.  (id.j.  —  L.  KnÉuÉniCQ  :  .Vrrivii«vWfwi  uwl  Witnnepro- 
tturtion  (id.,  XXXVIII,  1885).  —  Uacdxitï  :  Ueber  doit  iherm.  Centrum  der  Grosshirn- 
riride  (Arch.  f.  Physiol..  IH»*i).  —  Kiii.r.Kiinin  :  Ueher  dax  Wnrmerrntrum  tm  Grotmhim 
(id.).  —  CiiMiHTiAxi  :  Velter  W/'irmecentren  irn  Gefdme  (id.).  —  P.  Kasciunomi^kc  :  &ebar 
die  uculn-ftupiUiiren  Centren  (Med.  Jahrb.,  I88ôj.  —  J.  Wifti.trt  1  Elt  hidrag  (tU  /^'Offan 
om  de  rerehrate  locatixnlionema  (Hygien»  ISHS),  —  V.  GubuLX  :  Uche.r  die  Fm^/e  der 
Loeatimt.  (Neur.  CbL,  I88ô).  —  Id.  :  Ueber  dw  Sehnerven,  <*tc.,{hH'  V-rstiiniiil..  Sut.  u, 
JCrzl.  iii  Slraapbiirg.  I88.'>).  —  L.  DABRSCHEWirscn  :  Zur  Anal,  des  Curpus  'fuadngemmwn 
(Nt'ur.  Cbl-,  18Hi).  —  J.  SfKisEH  :  Uef*e>-  dan  Orosshirn  der  Hnoch^nftjiche  (Bcrl.  AcasL, 
I8)v(;j.  _  lu.  :  Ceher  dns  Cenlratnervensffdem  des  Hnifiachet,  etc.  (id.).  —  lu.  :  Uetutr  dn$ 
Centralnervensf/stetn  der  fpMnen  Ei  lechse,  de.  (id.).  —  T.  Rato  :  Vitra,  wn  Orosshirn 
des  Frosehes,  Ui**.  Bt-rliii,  1880.  —  U.  Oanjlrwskv  :  Sidtstit.  pltijsiot.  r^fciprorpte  de  Vac- 
tivilé  ctrébraie  et  des  imputs'ons  ejtn-ieurex  (Ari^U.  si.  di-  liioL,  188*1).  —  S.  SrKicKeM  : 
Vnt.  att.  die  Geftutsnervenreniren  im  Gehirn,  etc.  (MetL  Jahrb.,  l8H(i;.  —  K.wili,  :  Ueber 
die  Augenbewegurigen  bei  Heizung  einzetner  Theite  deg  Gehirns  iWieii.  Acad..  XCIV, 
1B8C).  —  J.  Haiiilto?!  :  Hem.  on  the  condueting  patlts  beiween  the  cortex  of  hrain  and  the 
loiûcr  centres^  Kie.  (BrîL  nied.  Jouni.,  1887).  —  Edim;rh  :  Ueàer  Vrtprungsvfrhrillnijute 
des  Aeusticus,  etc.  (Arch.  L  Pnychiati'.,  XVUI,  1887),  —  J.  Seitz  :  Ueàer  die  Itedeulung 
der  tttrnfurctiung.  1887.  —  V.  Uohok  :  Bau  and  Vernrhtungrn  des  Grhirns,  1887.  —  li. 
L^WE?trELi>  :  Veber  die  Schuattkitugen  in  der  Enlwieltelituf/  der  Gehirngpfllate,  etc.  (Arrh. 
f.  Pgyrii..  XVUI.  I8S7).  —  G.  Schkalf.»  :  Zur  Pht/srjt.  d.  Fruachhtras  [X.  de  Pfl.,  XLI. 
1887).  —  L.  Lasoois  :  Uebei-die  Erregung  lifpiirher  Krampfuitfalle  twvh  fiehandtung  der 
centr.  Xervensijstems  mit  ehetn.  fiuttst.  {Wimi.  inH.  Presse,  1887).  —  Labohok  :  Cuntrib* 
à  ft't.  desipliM.  rifle.res  {S<>c.  de  biol..  1887).  —  S.  Ex.xfji  :  lUe  Ueziehung.  des  \.  facial, 
sur  GrosHhirnrinde  [M.  incd.  Woohsch.,  1887).  —  J.  Ott  et  L.  CAi«Tt:H  :  The  fi»ur  cen:* 
brai  heat-centres  (Ther.  Gaz-,  1887).  —  J.  Ott  :  A  heat-centre  in  the  cortejc^  elc.  (Med. 
New.a.  LL  1887).  —  Biiow?i-Séuiiakii  :  Dualité  du  cerveau  (G.  rcudus,  CV,  1887).  —  J.  Ott  : 
r/ic  heul'ceutre  in  the  hrain  iJouni.  of  ncrv.  and  i»t.-uL  dis.,  1887).  —  K.  Szion-iiv  : 
Moufp.  des  t/eu.r  à  la  sude  de  lésions  du  si/st.  nerveux  (Orvijg.  Holilup;  en  liuugroiB, 
1887).  —  P.  Ai.»F.nni3(i  :  Veber  die  ttrmmungsrenirrn  der  Kr6te  (Cbl.  f.  Phy*iol.,  1888). 
—  Gkllé  :  Un  cas  d'allovhirie  auditive  (Soc.  t\e  biuL,  1888).  —  L-  Welt  :  Veber  Cha- 
ractervertinderungeu  des  Menschen  ia  Folge  van  JAtionen  dra  Stirnhirns  [D.  Ajoh.  f. 
kl.  .Med.,  XLU,  1888).  —  Oi,  Biciikt  :  Ejp.  sur  te  cei've-u  den  oîseauv  ^Soc.  de  psychoL 
physioL,  1887).  —  S-iwadûwski  :  Zur  Frage  ah.  die  Cocalis.  der  wilrmeregut.  Centren 
imOehira,  nto.  (Cbl.  f.  lia'd.  Wias.,  1888).  —  KDI.^QKH  :  leçons  surlescenti-es  nerveux, 
1B88{I)- 


(1)  A  eonaalter  :  Ouiinus  ;  Rech,  ecpér.  aw  les  phén.  consécutifs  à  Vablation  du  cerveau 
(Jouru.  du  l'aiiaL,  18711.  —  Hughliims  Jaoksou  :  On  the  anatomicat  and  t'^ti/siotogical 
localisation  of  inovetnenls  in  Mf  brain  (t^ncct.  IS'^Ï).  —  Nothnajfel  :  E.rp.  Lnters.  tiher 
die  Fitnrtionen  des  Gehtrnit  (Airh.  fOr  pat.  An.,  t.  LX).  —  Srhiff  :  Lezioni  dt  fisiologia 
aperimfutalc  del  sistema  n^rvoso  enerfaliûuy  1873.  —  Liiys  :  Et.  de  pht/^iol.  et  de  pattiol. 
cérébrales,  1874.  —  VeyasitTe  :  R'-ch.  erp.  à  propos  de  l'himianenthesie  dr  cause  céribrute 
(Arch.  dt'  phyrtinl.,  1874).  —  Liiys  :  Le  cerveau  et  ses  fonctions,  1870.  —  BrowH-Sf^quard  : 
inirodurlinn  à  une  série  de  mémoires  sur  la  physiologie  de  diverses  parties  de  t'enc'^phate 
(Arch.  d»'  physioL,  1877).  —  Korricr  :  De  la  l'^alisatioa  dans  lea  malaihes  rerébrales  (trad. 
franc.,  I87'J).  —  Charcol  :  levons  sur  les  localisations  dans  les  maladies  cérébrales^ 
187U-1880. 
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CnAPITRE  III 

PSYCHOLOGIE    PHYSIOLOGIQUE 


Article  I".  —  Bases  physiologiques  de  la  psychologie. 

1<*  Toutes  les  manifeslîtlions  psychiques  sont  liées  h  fexislçnce  et  à  Taclivitâ 
la  subsiouce  nerveuse  du  cerveau.  Le  cerveau  ne  si^crête  pas  la  pensée,  comme] 
dil  une  phrase  célèbre,  car  on  ne  peut  assimiler  une  sécrétion  à  un  fait  de  c< 
science;  mais  il  esl  aussi  indispensable  à  tu  production  de  la  pensive  '^utïje  fox 
la  sécrétion  de  la  bile.  Tout  acte  psychique,  comme  le  fait  remarquer  Hrr« 
demande  pour  son  accomplissenieiit  un  certain  laps  de  temps;  donc  il  a  lli;a  dâos 
un  milieu  résistant,  étendu;  c'est  un  mouvement. 

2*  L'activité  cérébrale  peut  être  consciente  ou  inconsciente.  Il  faut  remarquera 
sujet  que  la  séparation  des  phénom^'ues  psychiques  en  phénomènes  conscients 
phénomènes  inconscients  ne  semble  pas  aussi  tranchée  qu'on  l'admet  gênérali 
meni.  L'n  grand  nombre  d'actes  cérébraux,  primitivement  conscients,  devi.»nm 
inconscients  par  l'habitude  ou   par  leur  faible  degré  d'intensité   reUlivemeol 
d'autres  actes.  L'activité  cérébrale,  en  an  instant  donné,  représente  un  ensemj 
de  sensations,  d'idées,  de  souvenirs,  dont  quelques-uns  seulement  sont  saisis 
la  conscience  d'une  façon  assez  forte  pour  que  nous  en  ayons  une  perception  nctl 
et  précise,  tandis  que  les  autres  ne  font  que  passer  sans  laisser  de  traces  durabli 
les  premiers  pourraient  être  comparés  aux  sensations  nettes   et  distinctes  t\\ii 
donne  la  vision  dans  la  région  do  la  tache  jaune,  les  autres  aux  sensations  iodé^ 
terminées  que  fournit  la  périphérie  de  la  rétine.  Aussi  arrive-l-il  iri^s  souvent  que 
dans  un  processus  psychique,  composé  dune  série  d'actes  cérébraux  successifs, 
un  certain  nombre  de  chaînons  intermédiaires  vient  h  nous  échapper.  Qiipjiqu'il 
soit  de  luulu  évidence  que  ces  actes  intermédiaires  se  produisent  peu  a  peu,  par 
l'habitude  nous  en  arrivons  à  négliger  tout  ce  qui  constitue  le  mécanisme  mhar 
du  processus  cérébral  pour  ne  plus  voir  que  l'acte  initial  et  l'acle  terminal:  ainsi 
dans  la  paiole,  dans  l'écrilnre,  nous  négligeons  la  série  d'opérations  intelle-Huelles 
intermédiaires  entre  l'idée  initiale  cl  la  formation  du  signe  verbal  ou  écrit  qui  la 
représente  pour  ne  nous  occuper  que  de  celle  idée  et  de  son  signe,  et  cppemUiU, 
au  début,  nous  avions  eu  conscience  de  chacune  des  opérations  sucressives  de  « 
mécanisme  si  compliqué.  Cette  inconscience,   reconnue  déjà,  sinon  formolleinenl 
admise,  par  plusieurs  philosophes  [perceptions  insensibles  de  Leibnita,  eoiitaeitce 
latente  d'Ilaniilton),  joue  le  plus  grand  rôle  en  psychologie;  il  me  parait  très  pro- 
bable que  la  plus  grande  partie  des  phénomènes  qui  se  passent  ainsi  en  nuui  $« 
passent  à  notre  insu,  et  ce  qu'il  y  a  d'important,  c'est  que  ces  sensations,  ces  idéei, 
ces  émulions,  auxquelles  nous  ne  faisons  aucune  attention,  peuvent  cepemlanti^  ^_ 
comme  excitants  sur  d'autres  centres  cérébraux  cl  devenir  ainsi  te  point  de  départ^^f 
ignoré  de  mouvements,  d'idées,  de  déterminations  dont  nous  avons  ronseiener.       ^\ 

Herzen  rattache  l'existence  do  la  conscience  à  la  désintégration  des  éiéraeals 
centraux,  autrement  dit  à  la  composition  chimique  de  la  substance  nerveuse,  et 
son  intensité  esl  en  rapport  avec  l'activité  de  celte  désintégration.  L'inconscifDce, 
hu  contraire,  accompagne  le  processus  de  réparation  ou  de  réintégration  de*  cel- 
lules nerveuses  centrales,  comme  dans  le  sommeil.  Ce  n'est  pas  le  lieu  de  dis- 
cuter cette  hypothèse,  grâce  à  laquelle  l'auteur  cherche  à  concilier  deux  opiuions 
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opposées,  celle  de  Lewes,  i[iii  admei  l'omniprésence  de  la  conscience  dans  tout  ncie 
nerveux  central,  sans  exclure  l'ncle  ri'*flexe  spinal  le  plus  simple,  et  celle  de 
Itlandsley,  qui  faitdc  la  conscience  une  sorte  d'épiphénom^ne  de  l'activit*^  mentale  (t). 

Deux  hypollièse  5  peuvent  ?tre  faites  pour  expliquer  les  phénomènes  de  conscience. 

I*  Ou  les  centres  nerveux  conscients  sont  distincts  des  autres  centres  nerveux. 
CesL  là  la  théorie  f^énéralenienl  admise.  Dans  ce  cas  (Dg.  oOl),  quand  un  mouve- 
MU'nt  se  produit  dans  un  muscle  2  &  la  suite  d'une  excitatioa   senijilive  en  I, 
l'e\citalion,  arrivée  en  R,  se  bi- 
furque ;  une  partie  est  transmise 
par  le  nerf  C  jusqu'au  muscle  2 
qui  se  contracte;  l'autre  partie 
6o   rf*\citalir>n    passe    dans  la 
nerf  I),   arrive  au  centre   con- 
scient E  et  revient  par  le  nerf  F 
au  centre  B,  pour  se  rendre  en- 
suite jusqu'au  muscle.  IL  y  a  là 
quelque  chose  d'analogue  à  la 
division  des  courants  dans  des 
conducteurs  ramifit'is.  La  voie 
de  transmission  ABC  est  plus 
directe  que  !a  voie  A  It  D  H  K  B  C, 
et   par  consécjuent  l'excilalion 
nerveuse  a  plus  de  tendance  à 
suivre  ta  première  que  la  se- 
conde, puisque,  vu  la  moindre 
longueur  du   trajet,   les  résis- 
tances   au    passade    y    seront 
moins    considérables.    A    me- 
sure qtie  tes  excitations  sensilives  se  multiplieront  en  i,  la  tacilJLé  de  transmission 
augmentera  dans  la  voie  directe  ABC,  et  par  suite  la  plus  grande  parlio  de  l'exci- 
tation suivra  cette  voie  au  détriment  de  la  voie  indiiecte,  et  enlin,  quand  les  exci- 
tations auront  été  assez  répétées,  toute  rexcitatton  produite  en  i  passera  par  A  BG; 
et  le   centre  E  n'étant  plus  excité,  l'action  nerveuse  primitivement  consciente 
deviendra  iiiconscienle  et  machinale.  Mais  si,  pendant  un  cerlain  temps,  les  excita- 
tions sensitives  en  1  ne  &<•  produisent  plus,  la  voie  directe  perd  peu  a   peu  celte 
aptitude  acquise  â  une  transmission  plus  rapide,  et  quand  l'excitation  sensilive  se 
reproduit,  ta  résistance  au  passage  ayant  augmenté  dans  le  circuit  ABC,  une 
partie  de  l'excitation  prend  la  voie  indirecte,  arrive  au  centre  E,  et  l'uclion  ner- 
veuse redevient  de  nouveau  consciente  comme  au  début. 

i"  Ou  bien  toutes  les  actions  nerveuses  sont  primitivement  conscientes  et 
deviennent  inconscientes  parla  répétition  et  l'habitude. 

Quelque  paradoxale  (tue  puisse  paraître  celte  hypothèse  et  quelque  étrange  que 
semhte,  au  premier  abord,  cette  influence  de  l'habitude,  elle  n'a  rien  que  de  com- 
patible avec  les  phénomènes  d'innervation.  Ainsi,  il  y  a  dans  le  champ  visuel  toute 
une  région  currespondanl  au  puncUtni  cœcttm  de  la  rétine  (voir  :  Vision),  qui  ne 
nous  donne  autuine  sensation  visnette;  cependant  nous  ne  nous  apercevons  [las  de 
cette  lacune  et  même,  pour  l'apercevoir,  il  faut  nous  placer  dans  des  circonstances 
toutes  spéciales. 

{ 1}  Voir  :  Beauui»  :  La  physiologie  ite  l'esprit,  tVapféa  Maudaleij  et  :  Let  maladies  de  l'es- 
prit^ d'api'^s  Mniidstey  -^Revue  icie.ntlfque^  1879  et  1880). 


Fig.  501.  —  Trammittion  nerveuse  consnenle. 
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Dans  cette  liypothèse,  il  n'est  plus  besoin  (l'atlmetlre  des  centres  con&cieots  s[ 
ciaux,  et  la  voie  indirecte  n'a  plus  lieu  d'exisler.  Dans  ce  cas,  le  fait  de  consctt 
ou  non  conscience  dépendrait  simplement  de  la  durée  de  Irans mission  à  Lravers 
le  centre  B.  Si,  comme  pour  des  actions  encore  peii  fréquentes,  la  transmission  4 
travers  R  a  une  certaine  durée,  il  y  aurait  conscience;  file  n'existerait  plu5  au 
contraire  quand,  le  centre  B  ayant  élé  déjà  to  sit'^gc  de  nombreuses  Imosmia^ion» 
antérieures,  celte  transmission  se  ferait  avec  une  trop  grande  rapidit*^*.  Oo  c< 
prendrait  alors  comment  toutes  les  actions  nerveuses,  comme  celles  de  U< 
organique,  les  mouvements  du  cœur,  etc.,  qui  se  répèlent  conlinuellenieul  dès| 
premiers  temps  de  l'existence,  deviennent  rapidement  inconscientes,  surloal  sîj 
fait  de  la  part  de  l'iiérédité,  grâce  à  laquelle  une  aclioii  nerveuse,  primitivei 
consciente  el  volontaire,  peut  devenir,  par  la  r<'pélilioii,  tellement  liée  à  l'orçii 
satlon  qu'elle  devienne  héréditaire  comme  celle-ci  el  ne  se  retrouve  plus  chet 
descendants  au  bout  d'une  longue  série  d'années  qu'à  l'étal  d*aclion  nervt 
inconsciente  el  automatique.  Ce  qui  semble  parler  en  faveur  de  celte  bypoib^ 
c'est  que  les  ganglions,  qui,  chez  les  vertébrés,  n'Hgissent  que  comme  cenlrrs 
veux  inconscients,  paraissent  agir  chez  certains  animaux  inférieurb  comm'f  ceul 
de  sensations  cl  de  mouvements  volontaires;  pui*»,  à  mesure  qu'on  sVlève  daiifj 
série,  la  conscience  se  réfugia*  dans  des  centres  ganglionnaires  distincts  pour 
localiser  enfin,  chez  l'homme  et  les  mammifères,  dans  l'encéphale.  Cep<-n(iai 
même  chez  les  vertébrés  Inféi  leurs,  il  subsiste  penl^'^trc  encore  une  sorte  df  con- 
science rudimentaire  dans  les  parties  inférieures  do  l'axe  nerveux,  ainsi  dans  )a 
moelle  de  la  grenouille  (voir  :  .WuW/e  t^piniére). 

Cette  hypolhcse  permet  de  comprendre  ce  fait,  si  coniui  en  médecine  el 
plicablc  dans  toute  autre  théorie,  que  les  actions  nerveuses  organiques,  ii 
scienles  à  l'étal  normal,  peuvent  devenir  conscientes  ^  Télat  pathologique  ;  il  sul 
en  efTel  d'un  retard  dans  la  transmission  pour  que  le  centre  nerveux,  étant  pli 
fortement  excité,  ait  conscience  de  cette  excitation  qui,  à  l'état  ordinaire, 
inaperçue. 

3°  L'organisation  cérébrale,  condition  nécessaire  des  phénomènes  psychique 
peut  se  modifier  conlinuellemcnl  sous  l'influence  des  impressions  venues  swi! 
Textérieur,  soit  de  noire  corps  lui-même.  Ces  modifications  peuvent  néir* 
temporaires,  el  le  centre  nerveux  peut,  une  fois  l'excitation  passée,  revenir  à  ^ai 
é(}utlibre  primitif;  mais  si  l'excitation  atteint  une  certaine  intensité  ou  se  protiuil 
dans  cerlaines  conditions,  la  modification  un<r  fois  produite  peut  dcrcoir  pernu" 
nente,  et  ce  centre  nerveux  ainsi  modifia'  réagit  autrement  qu'il  nu  l'aurait  fait  avant 
la  modification. 

A  l'organisation  innée  (\'oir  plus  loin)  se  superpose  donc  une  organisatiou  arqutK 
«(ui  varie  continuellement  de  la  naissance  a  Ja  mort  sous  l'inlluence  des  itnprfi- 
sions  sensitives.  Cette  organisation  acquise  n'est  aulra  chose  que  ce  qa'oa  appelle^ 
habitude, 

4"  Quoique  la  question  des  localisations  cérébrales  soit  encore  dans  l'eaCaoce, 
on  peut  atfirniMr  que  les  divers  modos  d'activité  psychique  ont  pour  organes  Jtfij 
parties  dilTérenlcs  du  cerveau;  les  ri'gions  qui  conimandenl  les  mouvement»  soûl 
distinctes  de  celle.n  qui  servent  à  lu  réception  des  impressions  sensitives,  celltM] 
de  i:f*llc5  q«i  *••■■.•-■•■■'•  <^iil  lea  idi?e>,  etc.  Il  y  a  donc,  quoique  lo  siège  et  le  nombr 
Irc  déterminés,  une  sérib  de  fonctions  cérébrales  et  d'or 
'ondaiit  k  ces  fonctions. 
int  nouveau-né  contient  les  différenls  organes  des  fane- 
mi  l'existence  de  ces  dilTércnls  organes  n'implique  pas  U 
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po*^ibilité  de  leur  ronctionnement  immédint,  pns  plus  que  Texistencc  des  otuIcïi 
dans  l'ovaire  du  fœtus  n'impliriue  la  possiliililë  de  la  conception  et  de  la  fornialion 
embryonnaire.  Quelques-uns  de  ces  organes,  les  centres  des  mouvements  instinc- 
tifs par  exemple,  peuvent  fonctionner  immédiatement,  comme  dans  Tartion  de 
lêter;  d'autres  ne  fonctionnent  que  plus  lard,  au  fur  et  à  mesure  du  développe- 
meut.  Ces  organes  cf'rébraux  contiennent  virtuellement  une  certaine  quantité  et 
une  certaine  qualité  d'activitt^  psychique  qui  pourra  se  manifoster,  plus  ou  moins 
modifiée  par  les  impressions  post<*rieures  h  la  naissance  :  il  y  a  donc  il  ce  point 
de  vue  une  organisation  cérébrale  innée,  une  activité  psychique  innée,  mais  il  n'y 
a  pas  d^idées  innées,  car  les  idées  ne  sont  que  des  rapports  entre  des  perceplions,  et 
les  perceptions  ne  peuvent  provenir  que  de  sensations  et  d'impressions  seasitives. 
l^'activité  psychique  est  innée  en  ce  sens  que  les  premières  impressions  venant  du 
monde  extérieur  peuvent  déterminer  i«mï(*tfi«fe/»e«/,  el  en  l'absence  de  toute  expé- 
rience individuelle  préalable,  certains  actes  physiques  pt  psychiques  (mouvements 
instinctifs,  mouvements  d'fxpression,  sensations,  perct^ptions,  etc.)  ;  en  ce  sens 
aussi  qu'elles  peuvent  déterminer  rapidement  la  formation  de  certaines  idées 
temps,  espace),  non  pas  sous  la  forme  abstraite  que  leur  donne  le  tangage  philo- 
sophique, mais  sous  la  forme  plus  concrète  de  coexistence  et  de  succession  ;  mais 
celle  llmt*/^'  elle-même  est  ac'^uts'';  elle  n'est  qu'un  résultat  de  l'hérédité;  celle 
organisation  innée  est  la  résultante  des  perfectionnements  successifs  des  organes 
cérébraux  dans  les  générations  antérieures  ;  cette  acliviié  psychique  innée  est  la 
résultante  des  sensations,  des  idées,  des  expériences  accufriulées  lentement,  pièce 
h  pièce,  de  génération  en  génération,  et  fixée  par  l'hérédité;  aussi  le  mot  organi- 
sation native  rendrait  beaucoup  plus  Justement  la  pLMisée  que  le  mot  innée.  Mois 
il  ne  fiiudrait  pas  croire  avec  Helvélius  que  toutes  les  intelligences  sont  naturelle' 
ment  et  esseiiiieïlemenl  égales,  qu'elles  recoiveiil  tout  du  dehors,  el  que  leur  iné- 
galité provient  de  l'inégalité  des  a[:({uisilloiis.  L'inégalilt-  intellectuelle  est  native 
comme  l'inégalité  physique  et  dépend  de  l'inégalité  cérébrale.  Notre  activité  psy- 
chique comprend  donc  deux  clioses  :  une  activité  virtuelle,  native,  héréditaire, 
dépendant  de  la  race;  une  activité  acquise,  individuelle,  dépendant  de  rcxpérience 
personnelle  el  de  l'éducation,  en  prenant  ce  mot  dans  son  acception  la  plus  large, 
et  la  part  des  deux  facteufs  doit  éU*e  faite  dans  le  domaine  iiitellecluel  comme  dans 
^  domaine  physique. 

6<*  Tous   les  phénomènes  psychiques  se  réduisent,  en  dernière  analyse,  à  un 
lément  initial,  la  sensation;  les  sensations  forment  le  matériel  brut  de  l'intelli- 
gence: elles  sonl  le  point  de  départ  des  perceptions,  des  idées,  des  volilions,  des 
mouvements,  en  un  mot,  de  tout  ce  qui  constitue  Tactivilé  psychique. 

Abticle  ]I.  —  Sensations. 

Les  sensations  sont  des  états  de  conscience  déterminés  par  des  excitations  pro- 
mant  soit  de   l'extérieur,  soit  de  notre  propre  corps.  Quand  ces  étals  de  con- 

mce  sont  rapportés  par  nous  à  la  cause  qui  leur  adonné  naissance,  elles  pren- 

il  le  nom  de  perceptions. 


I.  —  Iatenflit6  des  sensations.  —  Loi  psycho-physique. 

L'intensité  de  la  sensation  dépend  de  deux  conditions  :  1°  de  Vînlensité  de  l'exci- 
iition  ;  3*>  du  degré  d'excitabilité  de  Torgane  scnsitîf  au  moment  de  Texcitation  ; 

issi  deux  sensations  d'égale  intensité  peuvent-etles  provenir  d'excitations  d'in* 
insité  inégale,  el  de  même  deux  excitations  égales  peuvent  déterminer  deux  sen- 


I 
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inioer  par  la  sciisntion  [musculaire,  par  exemple)  un  poids  égal  à  A  :  en  général, 
le  second  poids  dilTèrt  du  poids  lype  d'une  certaine  <juanlil6  ;  on  répèli!  l'expérience 
un  granil  nombre  de  fois;  on  fail  la  somme  de  loules  les  erreurs  (posilives  c(  né- 
galives  el  on  divise  cette  somme  par  le  nombre  des  essais  ;  le  it-suUat  donne  l'er- 
reur moyenne  (I). 

Le  minimum  d'c:txitation  nécessaire  pour  déterminer  une  sensation  varie  nalu- 
rcUemenl  suivant  la  nature  m^me  des  sensations.  On  a  cherché  a  apprécier  ce 
minimum,  et  le  tableau  suivant  représente  pour  les  différentes  sensutioos  les  va- 
leurs Iruuvées  par  l'esp^rience: 

Sensations  lacLiles:  pression  de  0",0<)2  à  0»'',0:»; 

Sensations  de  température:  1/8*  de  degré,  la  peau  étant  supposée  à  la  tempéra- 
ture de  I8^4; 

Sensations  auditives  :  halle  de  liège  de  1  milligr.  de  poids,  tombant  de  1  milllm. 
de  hauteur,  à  une  distance  de  91  millim.  de  l'oreille; 

Sensations  musculaires:  raccourcissement  de  O^^'.OOV  du  droit  interne  de  l'œil; 

Sensations  visuelles:  lumière  38  fois  plus  faible  que  celle  de  la  pleine  lune,  uu 
éclairage  d'un  velours  noir  par  une  bougie  située  à  0'°,:>t3. 

Les  données  précédentes  étant  connues,  il  est  facile  de  trouver  la  valeur  de  la 
sensation  S  k  l'aide  de  la  formule  suivante  où  K  représente  une  quantité  constante, 

r  l'intensité  do  Texcitation,  rj  le  minimum  perceptible;  on  a:  S^K  log  -*  Dolhœuf 
adonné  une  formule  un  peu  dill'ércnle  do  celle  de  Pechner  en  faisant  intervenir 
Vt!tàn*:nt-faUj/ue  laissé  de  côté  par  Fechner. 

Un  certain  nombre  d'auteurs  et  en  particulier  Hérin};  ont  attaqué  très  virement 
la  loi  psycho-pbysique  de  Fechner.  (Voir  sur  ce  sujet  les  mémoires  spéciaux  cités 
dans  la  bibliographie.) 

3.  —  BactérloritA  et  objectivité  des  sensations. 

Nous  rapportons  nos  sensations  au  monde  eilérieur  ou  à  notre  propre  corps; 
nos  sensations  ne  sont  primitivement  que  des  états  de  conscience,  et  ce  n'est  que 
par  l'exercice  et  par  la  comparaison  des  sensations  diverses  les  unes  avec  les  autres 
que  nous  arrivons  à  rapporter  ces  sensations  à  une  cause  déterminée.  Il  faut,  à 
ce  point  de  vue,  distinguer  les  sensations  qui,  comme  celles  de  la  vue,  de  l'oule, 
sont  projettes  à  l'extérieur,  de  celles  qui,  comme  les  sensations  tactiles,  gustati- 
ves,  etc.,  sont  rapportées  à  la  périphérie  de  notre  corps,  et  de  celles  qui.  sous  le 
nom  de  sensations  internes  et  de  besoins,  sont  rapportées,  d'une  faoon  plus  ou 
moins  précise,  à  l'intérieur  même  de  notre  corps.  Quel  est  le  mécanisme  di*  ces 
phénomènes? 

La  ijrojection  à  Cextéricur  des  sensations  visuelles  et  auditives  est  évidemment 
uu  acte  psychique  de  raisonnement  et  une  affaire  d'babitude.  Ainsi,  pour  l'audition, 
il  est  souvent  difticile  do  distinguer  les  bruits  dits  eiUotiQuet  des  bruits  extérieur? 
(voir  p.  480,  I.  11).  Pour  la  vision,  on  sait  (p.  :>63.  t.  Il)  que  les  phosphéncs  détermi- 
nes par  la  pression  paraissent  localisés  à  la  périphérie  du  globe  oculaire.  11  nous 
a  donc  fallu,  pour  projeter  ainsi  a  l'extérieur  ces  deux  espèces  de  sensations,  faire 
intervenir  des  actes  psychiques,  dos  raisonnements  qui  ont  très  probablement 
pour  base  des  sensations  musculaires;  les  sensations  musculaires  mo  paraissent 
en  effet  jouer  le  r&le  principal  dans  rextérioritê  des  sensations;  l'objet  que  nouB 

(I)  La  loi  p&ycho-pbysiquc  paraît  «ufrcplible  d'applicationa  pluf  étcudurs  encore  aux 
pbénoméucs  psychiques.  Laplace  av^ît  déjà  dit  depuis  longtemps  que  »  la  fortune  morale 
est  proportionnelle  au  logarithme  do  la  fortune  physique.  > 
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voyons  et  que  nous  entPiidons  serait  rappnrlô  par  nous  à  la  pêiiph^rie  du  corps 
ne  nous  avait  fallu  nous  déplacer  ou  di^placer  nos  mains  pour  le  saisir,  c'est-a- 
si  des  successions  de  sensations  musculaires  n'étaient  venues  nous  donner  l'i^ 
d'un  espace,  d'une  distance  entre  nous  ♦'t  l'objet.  L'intervention  d'un  acte  p5v< 
que  dans  cette  extt'Tiorilô  est  rendue  tnidenli?  parce  fait  que  celte  notion  d'eti 
riorilé  peut  se  produire  intime  pour  les  sensations  tactiles,  qui  en  sont  hahittn 
ment  dépourvues,  comme  lorsque  Ton  sent  avec  le  doijit,  non  seulement  le  craji 
qu'on  lient  h  la  main,  mais  la  table  sur  laquelle  pose  le  crayon  (voir  page  3Nim 
y  a  ml^me  là,  pour  le  dire  en  passant,  un  cxeraple  curieux  de  transformation  d' 
notion  psychique  acquise  par  le  raisonnement  en  sensation.  Les  sensations 
tenip«^rature,  de  goût,  d'odorat  (?),  sont  aussi  restreintes  à  la  périphérie  du  cm 
Les  sensations  internes,  au  contraire  sont  beaucoup  plus   vaguement  localU- 
et  si  qu^'lques-unes  sont  rapportées  à  la  péi  iplièrre,  ce  n'est  jamais  que  d'une  faç( 
confuso,  et  la  plupart  sont  raltacbées  aux  parlîes  profondes  de  l'organismf.ji 
qu'à  celles  qui,  sous  le  nom   d'émolions,  paraissent  occuper  principalement  lu 
masse  cérébrale.  On  pourrait  donc,  en  partant  des  sensations  visuelles  et  en  allant 
jusqu'aux  émotions,  dresser  la  liste  île  toutes  les  sensations,  depuis  celles  qui  pré- 
sentent le  plus  d'extériurilé  jusqu'à  celles  qui  sont  le  plus  centralisées,  et  on  pas- 
serait ain*>i  par  des  transitions  insensibles  d'un  terme  à  l'autre  de  la  série. 

En  résumé,  il  ne  fout  jamais  oublier  que  nous  ne  connaissons  pas  en  réalité  11 
objets  extérieurs  ;  nous  ne  connaissons  que  des  états  de  conscience;  nos  perce  J 
lions  ne  sont  pas  des  images  des  ohjets,  mais  des  actions  des  objets  sur  nos  ori 
nés;  toutes  nos  sensations  sont  priniiiivement  subjectives  ;  le  nouveau-n^  en 
probablement  là  pendant  quelque  temps,  et  ce  n'esl  que  peu  à  peu  que  les  sens 
lions  brutes  se  transforment  chez  lui  en  perceptions  et  que  so  fait  la  distinctiou 
Forps  et  du  monde  extérieur,  du  moi  et  du  non-moi.  Mais  celte  dislincliou 
une  distinction  de  pratique  insLinctiva  et  de  raisonnement  philosophique. 

Cette  distinction  de  notre  corps  et  du  monde  exléricur  repose  «ur  les  faits  i\ 
vants  :  quand  nous  touchons  un  objet  extérieur,  nous  n'avons  qu'une  seule  ^m 
lion,  rapportée  au  point  du  corps  qui  louche  l'objet  ;  quai»d  nous  touchons  un  point 
du  corps,  au  contraire,  nous  avons  deux  sensations,  l'une  au  point  qui  toucl 
l'autre  au  point  touché.  Dans  la  distinction  du  moi  et  du  non-moi,  le  sens  mu«ci 
)aire,  dont  l'importance  a  été  méconnue  par  la  plus  grande  partie  des  philosopha 
joue  le  principal  rôle  ;  dans  les  sensations  visuelles,  auditives,  etc.,  nous  somi 
p(isfi»/s  ;  dans  les  coulractjons  musculaires,  au  contraire,  nous  sommes  a^^tift; 
sensations  s'accompagnent  toujours  d'une  impression  d'effort  bien  distincte  ;  îi  l'èX 
de  conscience  —  scnsalîou  musculaire  —  s^ajoute  un  autre  état  de  consciei 
d'un  caractère  particulier,  qui  rions  donne  la  percpplion  d'une  résistance  vaii 
dans  le  premier  cas,  nous  sommes  un  simple  appareil  de  réception,  dans  le  secoi 
à  la  réceptivité  se  joint  quelque  chose  de  plus,  f;erme  obscur  de  l'idée  du  moi. 
dfel,  sans  cette  seusaliun  musculaire,  les  sensations  ordinaires  ne  pourraitrot 
se  localiser  ni  s'extérioriser;  les  sensations  tactiles,  visuelles  et  auditives  ne 
raieut  rien  sans  le  sens  musculaire,  tandis  qu'une  seule  de  ces  sensations,  poui 
que  le  sens  musculaire  s'y  Joigne,  suflit  pour  le  développement  de  l'intelUgenc*. 

Ijest  de  celle   idée   de  moi  que  dérive  la  personnalité  individuelle.    Le 
comme  dit  Taine,  i<  c'est  la  siric  d'événements  et  d'élaLs  successifs,  sensatioiif.  ii 
<«  ^es,  idées,  perceptions,  souvenirs,  prévisions,  émotions,  désirs,  volitîons,  liés 
«  Ire  eux,  provoqués  par  certains  cliaugemenls  de  mon  corps  et  des  autres  corp 
Le  moi',  c'est  la  cohésion  dans  le  temps  d'une  série  d'états  do  conscience  couse! 
par  la  mémoire;  mois  cette  idée  du  moi  n'est  pas  quelque  cbose  de  spécial 
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dehors  fl  au-dessus  de  ces  élals  de  conscience,  et  il  n'y  a  pas  entre  le  moi-sujet  el 
le  tnoi-ohjet,  entre  le  moi  et  les  étals  de  i:onscience,  la  distincliun  faite  par  quelques 
philosophes.  Cette  tdèe  de  moi  chez  le  nouveau-né  existe  à  peine.  Chez  Tenfant 
elle  se  borne  a  un  intervalle  de  quelques  heures,  et  si  cette  notion  de  notre  per- 
sonnalité nous  parait  s'étendre  sans  discontinuité  depuis  la  nai:iSQnce  jusqu'à  l'heure 
actuelle,  c'est  que  dans  l'étal  social  où  nous  vivons,  chaque  chose  autour  de  nous 
nous  rappelle  ce  que  nous  étions;  mais  même,  mnigré  cela,  que  de  lacunes  dans 
cetl»^  continuité  apparente,  et  combien  notre  existence  pass6e  laisse  en  nous  de 
mois,  il'ann(*es  m^me,  dans  lesquelles  notre  personnalilé  nous  ^'chappe. 

Celle  idée  de  moi  ust  donc  acquise  par  rexpérionce,  elle  e&t  la  résultante  d'un 
certaiit  nombre  d'actes  cérébraux,  centralisés  peut-être  dans  un  organe  cérébral 
parliculier;  aussi  peut-on  voir,  dans  certaines  maladies  mentale^,  celte  idée  du 
moi  s'alTaiblir  et  disparaître,  fail  à  peu  prés  inexplicable  si  ou  considère  le  moi 
comme  une  entité  indivisible  et  indestructible. 


3. 


Mémoire  des  sensations. 


11  a  été  fait  jusqu'ici  peu  de  recherches  sur  la  mêtnoirt'  îles  sensations.  J'ai  com- 
mencé sur  ce  point  une  série  de  recherches  dont  je  donnerai  les  résultais  principaux. 

Mes  expériences  n'ont  porté  jusqu'à  présent  que  sur  les  sensations  musculaires 
et  particulièrement  sur  la  mémoire  de  Véîinduc  el  de  la  direction  du  mouvement. 
Les  procédés  employés  sont  les  suivants  : 

1°  Expériences  sur  VéUndue  du  mouvement.  —  Je  trace,  les  yeux  fermés  ou  diins 
fobscuntét  une  première  lif^ne  sur   un  tableau  noir  ou  sur  une  feuille  de  papier. 


soit  I  ;  puis  en  ranservant  toujours  /?.<  yeux  fcrwés,  et  sans  avoir  vu  la  première 
ligne,  ^,  j'en  trac*?  h.  côté,  une  seconde,  2,  à  laquelle  je  cherche  à  donner  la  même 
longueur  exactement  qu'à  la  première.  Celte  seconde  ligne,  2,  je  la  reproduis  soit 
imruedialeme.nl  après  la  première,  soit  au  bout  d'im  lemps  variable,  l\,  10,  15,... 
Tid  secondes  et  au  delà.  Je  vois  ainsi  au  bout  de  combien  de  lemps  disparaît  le  sou- 
venir du  mouvejneut  musculaire  qui  a  tracé  la  première  ligne.  Pour  pouvoir  dis- 
tinguer plus  tard  ces  deux  lignes,  je  termine  la  deuxième  par  un  pelit  crochet,  de 
sorle  qu'il  sera  toujours  facile  de  retrouver  celle  qui  aété  la  reproduction  jfraphique 
de  la  première.  Je  fais  ainsi  une  série  d'expériences  en  faisant  varier  la  longueur 
des  lignes  depuis  les  plus  faibles  lungneurs  jusqu'aux  longueurs  maxima  compa- 
tibles avec  la  grandeur  de  mon  pnpier  ou  de  mon  tableau.  Chaque  série  d'expé- 
riences correspond  à  un  tiiéme  iulervalle  déterminé  (.i,  10  s*'conde5),  entre  la 
première  ligne  et  sa  reproduction  graphique.  J'ai  ainsi,  au  bout  de  quelque  temps^ 
un  certain  nombre  dVspt'nences  dans  lesquelles  la  reproduction  de  la  ligne  pri- 
mitive, t,  n  lieu  soit  immédiatement  soit  au  bout  d'un  certain  nombre  de  secondes. 
Pour  déli^rmirier  l'insinnl  ou  je  dois  tracer  la  deuxitvnie  lipio,  je  me  sers  d'un  nié- 
Irunome  il  sonnerie  que  je  règle  en  conséquence  d'upros  rinlervalle  de  temps  que 
je  veux  avoir. 


L 
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Au  tîeu  de  deux  ligne?  lrac^*cs successivemenl,  jai  einploytî  aussi  le  moyen  sul 
vant  qui  a  l'avantugu  il'C'limiucr  le  rôle  de  rélônienl,  scnsalion  taclile.  J'in^crk 
deux  point?  u  une  cerLiine  dislaiice  l'un  df  raulrc,  soit  :  1  et  I',  en  plaçant  l'indi 
de  la  main  gaurhe  prés  du  point,  1  :  je  replace  alors  to  crayon  près  du  {loinl,  1,  qi 

I  r 


+ 
S 


+ 


Je  retrouve  par  la  position  de  l'index  gauche.  Puis,  au  bout  d'un  temps  détermii 
variable,  suivnnl  la  série  d'expt'Tiences  que  je  suis  en  train  de  faire,  je  trace  d«?uf 
signes  (croix,  rond,  elc.)«  2,  2'  en  tAchant  que  la  distance  2  ù  2'  soit  é^ale  k  U. 
distance  de  1  à  {\  La  dilTérence  des  doux  signes  permet  de  reconnaître  plus 
quels  sont  ceux  qui  ont  été  tracés  les  seconds.  J'ai  employé  parallèlement  ies  deux 
proct'dés. 

Les  expériences  ainsi  faites,  et  lorsqu'on  en  a  un  certain  nombre,  il  suJini  de 
mesurer  les  longueurs  de  chacune  des  deux  lignes  et  l'on  voit  si  la  seconde  e»t 
égale  ù.  la  première  ou  si  elle  est  plus  longue  ou  plus  courte.  11  en  est  de  même 
pour  les  distances. 

2"  Expériences  sur  ta  direction  du  jnouvefnent.  —  Pour  ces  expt^riences,  j'ai  em- 
ployé le  procédr  suivant.  Je  Irace  (toujours  les  yeux  fermés)  doux  lignes  de  façon 
qu'elles  fassent  entre  elles  un  certain  angle,  1,  aigu  ou  obtus.  Puis,  soil  imm^ 


i 


diatcment  après,  soit  après  un  temps  variable,  je  reproduis  le  tracé  de  ces  deux 
lignes  en  cberchonl  à  reproduire  aussi  exaclemeul  quv  possible  langle  primitif,*. 
J'évitais  l'angle  droit  parce  i^ue  le  souvenir  des  mots  «  angle  droit  >»  persiste  cer- 
tainemeiiL  plus  longtemps  dans  l'esprit  que  le  souvenir  d'un  mouvement  dans  une 
direction  donnée. 

(juoique  mes  recherches  ne  portent  jusqu'ici  que  sur  une  cAlégorie  de  sensa- 
tions, et,  dans  cette  catégorie,  sur  quelques-uns  seulement  des  éléments  de  ces 
sensations.  les  résultais  que  j'ai  obtenus  me  paraissent  assez  intéressant»  au 
point  de  vue  pméral  de  la  mémoire  des  sensations,  pour  les  mentionner  ici.  Ces 
résultais  sont  li's  suivants  : 

i"  La  sensuiion  muiculaire  ne  disparaît  pas  graduellement  de  ta  conscience;  le  sou- 
venir d'une  ligne  ou  d'un  angle  déterminé  ne  s'affaiblit  pas  peu  à  p>u  par  dégra- 
datioDS  successives;  ce  souvenir  s'évanouit  brusquement,  tout  d'un  coup;  il  fait 
pour  ainsi  dire,  qu'on  me  passe  l'expression,  le  plongeon  dans  la  conscience.  Il  y 
a  sous  ce  rapport  une  cori-élation  remarquable  avec  ce  qui  se  passe  dans  lacle 
inverse,  c'esl-ii-dire  quand  un  mot  ou  un  nom  oubliés  reparaissent  dans  le  sou- 
venir. Quand  on  oublie  un  mut  par  exemple,  on  a  beau  le  chercher,  il  fuit  obsti- 
nément et  se  dérobe;  nous  Pavons,  comme  l'on  dit  vulgairement,  sur  le  bout  df 
ia  langue;  mais  cette  façon  de  parler  ne  correspond  à  rien  de  précis,  à  rien  qui 
approche  du  nom  cherché.  Puis  tout  à  coup,  quand  vous  ne  le  cherchez  plu»  ice 
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qui  est  d'ailleurs  le  meilleur  moyen  de  le  faire  reparaUre),  ce  nom  vous  saule  à. 
l'esprit,  subitemenl,  d'emblée.  Le  mécanisme  de  Ja  UisparUion  dii  souvenir  el  celui 
de  sa  réapparition  paraissent  donc  identiques  pour  ce  qui  concerne  la  soudaineté 
du  pht^tiomène. 

2*  Quanti  le  souvenir  de  la  Ii(;no  ou  de  l'angle  tracés  a  ainsi  disparu  de  la  con- 
science, au  point  qu'il  est  impossible  de  le  retrouver  en  le  cherchant,  qu'il  sent 
même  impossible,  par  exemple,  de  rappeler  si  on  avait  tracé  primitivement  un 
angle  aigu  ou  un  an<;le  obtus,  la  main  peut  encore,  dans  certains  cas  et  dans  une 
certaine  période,  retracer  exactement  la  lijine  ou  Tangle  qui  ont  disparu  du  sou- 
venir conscient.  Puis,  au  bout  d'un  certain  temps,  ce  souvenir  inconscientdisparalt 
aussi,  et  la  ligne  ou  l'angle  ne  peuvent  plus  être  retracés  par  la  main  qui  va  tout  à 
fait  À  l'aventure. 

Ou  pourrait  donc  distinguer  trois  phases  dans  ta  disparition  d'un  souvenir 
musculaire  : 

Dans  une  première  phase,  le  souvenir  est  conscient;  phase  du  souvenir  con- 
scient: 

Dans  une  deuxième  phase,  le  souvenir  conscient  u^existe  plus;  cependant  on 
peut  encore  reproduire  le  mouvement  musculaire  déjà  exécuté  :  phase  du  souvenir 
inconscient; 

Dans  une  Itoisième  phase,  le  souvenir  conscient  et  le  souvenir  inconscient  ont 
tous  deux  disparu  ;  phas"  iVouhli  total. 

Ces  expériences  autoriseraient  donc  à  distinguer  une  wérruAre  inconsciente^  que 
j'appellerai  encore  orgtmifjuc,  et  une  mémoire  consciente  onpsychùiue  qui  se  super- 
pose à  la  première,  niaisqui  doit  en  être  séparée.  Cette  dernière  serait  moins 
nd«-le,  moins  persistante,  moins  tenace  que  la  première.  La  mémoire  organique  a 
probablemonL  son  siège  dans  les  régions  inférieures  de  l'encéphale  (moelle  allongée), 
tandis  que  la  mémoire  psychique  se  localiserait  dans  les  hémisphères  cérébraux. 
Je  n'emploie  ces  mots  oryan'u^uc  et  psychititœ  que  parce  qu'ils  sont  déjà  un  usoge 
en  physiologie  et  en  psycboloyit-s  sans  attacher  du  reste  aucune  importance  à  celte 
leriuinologie;  eu  effet,  au  fond,  je  considère  la  mémoire  psychique  comme  dépen- 
dant aussi  bien  que  l'autre  des  conditions  organiques  et  du  foncLioniïement 
cérébral . 

Des  expériences  ultérieures  pourront  seules  faire  savoir  si  ces  conclusions  se 
vériHent  pour  les  autres  catégories  de  sensations. 

DiblioR^mphiv.  —  UEAi<:ii:i  :  Itedierches  sur  ta  inémoire  des  sensations  musculaires  (Bul- 
letin do  la  ïsociétû  de  psychologie  physiologique,  dans  :  Rovac  philosophique,  lS88y. 


4. 


Sensations  associées. 


K 

^F         On  a  donné  le  nom  de  senmtions  associées  à  des  sensations  qui  se  produisent 

^^     dans  un  point  plus  ou  moins  éloigné  du  lieu  de  l'excitation   primitive  [scnsationfi 

^1     secotiiUnref),  Ces  sensaliuns  associées  peuvent  se  présenter  sous  plusieurs  formes, 

^1        Dariji  un  premier  groupe  la  sensation  secondaire  a  la  même  quahlé  que  la  sen- 

^P     sation  primaire.  Ainsi  une  excitation  tactile  éveillera  une  sensation  secondaire  tac- 

^M     tile  dans  un  point,  de  l'organisme  non  pxr.ité.  Par  exemple  l'attou^'hcmi^nl  du  con- 

^      duit  auditif  externe  près  de  la  membrane  du  tympan  détermine  une  sensation  de 

chatouillement  dans  le  larynx.  On  peut  rattacher  à  celte  catégorie  de  sensations 

associées,  les  synutgies  et  synvsthé&ics  dont  Fromenlbl  et  Kowaleski  ont  dressé  la 

topographie.  Ces  auteurs  ont  remarqué  que  chez  certains  sujets  des  excitations 

douloureuses  légères  de  la  peau  et  spécialement  des  bulbes  pileux  s'accompagnent 
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de  sensations  douloureuses  ilaiis  des  points  délerniînês  de  la  peau  toiii  du  lieu  de 
Toxcitation.  Dfins  les  $ensatioits  irrioUéea,  comme  dans  l'irradiation  de  la  douleur, 
tes  sensations  second.iires  ne  paraissent  être  que  l'exleosion  de  proche  en  j>rncfae 
d'une  sensation  primaire. 

Dans  un  second  groupe  la  sensation  secondaire  est  qualitativement  difTt'rentedeU 
sensation  primaire.  C'est  àcottecaU^gorie  qn'Appartlennont  les  faits  si  curieuit  d'ou- 
tlition  colorée.  Chez  quelques  personnes»  13  sur  100  environ,  l'audition  d'un  sa», 
d'un  bruit,  d'une  voyelle,  d'un  mot  d4'*terinine  une  sensation  de  couleur  vnrinble 
suivant  la  nature  du  son  et  l'individnatité  du  sujet.  Kn  général,  les  sons  aigus 
éveillent  la  sensation  d'une  couleur  claire,  les  sons  graves  d'une  couleur  fonrèe. 
L'inverse,  c'est-à-dire  la  production  d'une  sensation  auditive  par  la  vision  d'une 
couleur  peut  se  présenter  aussi,  ninis  est  beaucoup  plus  rare.  Des  sensations  lumi- 
neuses peuvent  aussi  se  produire  a  l'occasion  des  sensations  olfactives  ou  gusta- 
talivcs.  On  a  donné  le  nom  de /'/lo/iiif/uK  et  de  pkonismfs  aux  sensations  secon- 
daires optiques  ou  auditives  déteiDiinées  par  l'excitation  d'un  autre  sens.  Ces  faits 
observés  pour  la  première  Tois  par  Sachs  (IKlâ)  et  étudit's  depuis  par  Verga,  l«U9^ 
sana,  Nnssttaumer,  Rleuler  ut  Lebrnann,  Uaratoux,  etc.,  n'ont  pas  reçu  jusqu'ici 
d'interprétation  satisfaisante.  Ils  démontrent  du  reste  les  relations  étroites  qm 
existent  entre  les  diverses  sensations,  relations  mises  en  évidence  par  les  f\pé^ 
riences  de  F/^ré  et  d'Urbantsrhilsch.  Os  expériences  montrent  que  des  sensations 
(lumière,  sou,  etc.),  exercent  une  action  dynnmogéniquc  ou  a/ftùbiUi»mti'  sur  les 
autres  sensations.  Certaines  couleurs  au^mcnlontt  d'autres  diminuent  racuitj 
auditive;  l'audition  de  sons  aigus  favorise  la  pei-ception  des  formes  et  tlf^f 
couleurs. 

Bibliographie-  —  E.  Blri'i.rr  cl  K.  Lkhkaxîi  :  ZHUJnfjismti.ssigt  Uchtemp/indungfn  durch 
Scfiali,  cXc,  I88t.  —  II.  Kahrk  :  .isxociiitiûn  efrv  XVorte  mit  Fat'bm  (Arrh.  t.  Aog^nh., 
XI,  1881).  —  SciiENKi-s  :  Canuisi.  Hritf.  tur  AssocitU.  der  Wortf  mît  Fttrht^n  (Prag.  mrtl. 
Wochpusch.,  VI,  IN8I).  —  PEnnoKO  :  De  faudUion  coioif^  (Ann.  d'acul.,  U«ï;.  —  Bi- 
«ATOLX  :  De l'tmdilivn  rolorée  (Iluv.  mcneuclle  delaryn^oL,  ÏSSa).  —  Lt'ssA?<tA  :  Sur  /««- 
dition  colorri'  (Aii'li.  it.d.  de  biol.,  IV,  18K3).  —  SctiKMti.  :  Vebei'  Association  der  W'urtt 
mil  Ftitben  ^l'ray.  iiicd.  Wochcutich-,  1883.  —  Kaiser  :  Atsot\  der  Worte  mit  Fnrhrn 
\Memor.  XXVII,  I88.t).  —  Sn^ne  :  Farhige  Tone  and  tônendc  Farben  (\-  F<l»  zuni  Mret, 
IH83).  —  N.  KowALRSKY  :  Zur  Lehre  ton  dea  mifemfindiingen  (.flritl.  Anicig^r,  m 
russe.  Anal,  dans  Hofinannït  Jdhre»ber.,  1884).  —  Llssana  :  Suir  udizione  colotaU 
(Arch.  ilal.  per  !•'  mal.  ncur.,  XXI.  1H84V  —  IIilbbht  :  Veber  Asuociat .  vun  Gtschmatk»- 
und  OevucfxMémpfitid.  mit  Farben,  rlr.  (Kl.  MonatsbI.  f.  Augcnheilk-,  1881).  —  Di  HoaiAS: 
L'audition  rolorée  [Lh.  Nnlurc,  18KS).  —  LAinirT  :  Irt.  {Gaz.  hcbd.  de  Montpellirr.  IWi). 
—  Féné  ;  E^eis  dynamiqu^n  dévdoftpés  par  tes  excitations  sensorielles  iSoc.  de  blul.i 
I88G).  —  J.  BA«AT«(ti\  :  De  l'audition  colorie  (Progri's  ui/'mI.,  I887\  —  V.  l'iin^NTSciiiTiai  : 
Veber  den  Ein/luss  ciner  Siuféeserreguntf  auf  die  Qbrigtn  Sinnesemp/indimgen  lA-  df 
Pn.,  t.  XL».  1883). 

tf.  —  Ëmotloas. 

Les  émotions  (colère,  crainte,  amour,  aversion,  etc.)  sont  des  sensations  d*or^ 
pine  centrale,  dont  le  point  de  départ  se  trouve  dans  les  centres  nerveux  eux* 
mAmes,  ce  qui  n'enip^cbe  pas  que  des  sensations  internes  ou  externes  ne  putsstnt 
en  ^(re  la  cause  éloignée.  Elles  sont  en  gtméral  1res  indéterminées  dans  le  lerapi 
et  dans  l'espace;  leur  localisation  est  à  peu  près  impossible,  ce  qui  se  rencontre 
aussi,  comme  on  l'a  vu,  pour  certaines  sensations  internes  qni  se  rapprochent  «ce 
point  de  vue  desi^motions;  un  autre  caractère  distinclif,  c'est  que  les  sensaliuos 
sont  ordinairement  simples,  tandis  que  les  émotions  sont  presque  toujours  extrê- 
mement composées  ;  mais  là  encore  la  limite  est  presque  im|>ossibleà  tracer  entre 
les  émotions  et  tes  sensations  internes. 
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isTinolions  agissent  avec  une  grandie  puissance  sur  Imites  tes  foncliuns  du 
corps  et  eu  particulier  sur  les  fonctions  organiques,  et  ccttn  action  qui  varie  sui- 
vant la  naUire  niônie  de  l'éniution,  est  qucli^uerois  si  forte  qu'elle  équivaut  à  une 
véritalilti  localisation;  ainsi,  on  a  le  ozur  .st'frc'  dans  une  grande  douleur;  auàsi 
quelques  auteurs  ont-its  voulu  localiser  les  dttTéreDles  émotions  dans  des  organos 
déterminés;  mais  il  n'y  a  pas  !à  une  v^-ritabio  localisation  dans  le  sens  vrai  du  mot. 
l'ejccilfttiun  qui  détermine  l'émolion  ne  part  pas  de  ror>;ane  enjeu;  la  localisation 
est  toujours  consécutive  à  rémolion  au  lieu  de  la  précéder. 

Les  aécrélions  sont  influencées  d'une  faroa  remarquable  parles  émotions  (lar- 
mes, salive,  etc.];  il  on  est  de  raiïme  de  la  circulation  [rougeur  de  ta  honte,  etc.); 
mais  ce  qui  domine  dans  ces  cas,  ce  sont  des  mouvements  musculaires,  mouve- 
ments émotionnels.  Ctiaque  émotion  se  traduit  ainsi  dans  l'organisme  pour  tout  un 
appareil  phénoménal  particulier,  que  la  volonté  peut  quelquefois  enrayer,  el  dont 
l'ensemble  constitue  l'expression  de  celte  émotion. 

Toutes  les  émotions  sans  exceplion  s'accompaj^nent  d'un  sentiment  de  plaisirou 
de  peine,  el,  fi  ce  point  de  vue,  les  émotions  pourraient  ôlre  considérées  comme 
des  modalités  de  ces  deux  sentiments  fondamentaux,  sans  qu'on  puisse  expliquer, 
malgré  toutes  les  tentatives  faites  par  les  ps^chulo^ucs  cl  les  philosophes,  l'ori- 
gine et  la  nature  de  ces  deux  espèces  de  sentiraenls. 

Tous  les  états  de  conscience  s'accompagnent,  quels  qu'ils  soient,  d'une  certaine 
dose  d'émotion,  agréable  ou  désnfzréable  ;  il  n'y  a  pns  d'acte  psychique,  de  sensa- 
tion, d'idée,  de  souvenir,  qui  nous  laisse  absulunif^nt  indifTérenls  ;  et  celte  faible 
dose  d'émotion,  presque  lalente,  presque  inconsci^-nte,  qui  se  trouve  dans  tous  nos 
actes,  joue  un  rûle  considérable  dans  nos  déterminatious  iuiellectuelles  et  dans 
nos  volitions. 

Article  III.  —  Idées. 

Les  idéos  ne  sont  que  des  rapports  entre  des  perceptions  (actuelles  ou  remémo- 
rées); ftl-s  supposent  l'existence  préalaltle  de  sensations;  la  sensation  est  donc 
l'élénienl  initial  de  l'intelligence.  Ces  idées  peuvent  éire  individuelles,  particuliè- 
res, ou  lurii  générales,  absiraites,  mois  les  idées  générales  ne  sont,  suivant  l'ex- 
pression de  nerkeloy,  que  d»^s  idées  particulières  annexées  ù  un  terme  général  qui 
leur  donne  une  signification  plus  étendue  el  qui  réveille  h  l'occasion  d'autres  idées 
indivitluclles  sfinit>lahtos.  Il  y  a  déjà,  dans  Tidée  particulière  d'un  objet,  d'une  bille, 
par  exomple,  tout  un  ensemble  de  sensations,  visuelles,  tactiles,  musculaires,  etc., 
de  naiure  dilTérciitc  (i^oubiur,  poli,  poids,  résistance,  forme,  etc.).  Une  idée  géné- 
rale, celte  d'une  boule,  par  ext'mpïe,  se  compose  d  un  ensemble  d'idées  particu- 
lières de  boules  de  grandeur,  de  couleur,  elc,  variables  dans  chacune  desquelles 
une  seule  sensation,  la  même  pour  toutes,  est  retenue  par  l'intelligence,  tandis 
que  les  autres  sont  laissées  de  côté;  ainsi  tes  notions  particulières  de  couleur,  de 
poli,  de  résistance,  etc.,  distiaraissent  et  l'on  n*?  voit  que  le  corps  rond,  c'esl-i- 
dire  le  corps  que  la  main  peut  parcourir  et  palper  en  déterminant  en  nous  une 
certaine  succession  de  sensations  musculaires  et  tactiles  qui  se  répète  avec  les 
niâmes  caractères  pour  toutes  les  buules.  Les  idées  générales  el  les  idées  parli- 
culii^res  no  sont  donc  pas  séparées  tes  unes  des  autres  par  un  abîme  infranchis- 
sable ;  les  premières  dérivent  imuïédiatement  des  secondes,  el  les  secondes  dérivent 
immédiKlemeut  de  ta  sensation.  Il  eu  est  de  m?rae  des  idées  abstraites,  qui  ne  sont 
qu'un  degré  supérieur  des  idées  générales. 

Ce  qui  a  obscurci  cette  questioi»,  c'est  que  la  plupart  des  psycboloRues  confon- 
dent à  tort  les  idées  générales  eL  abstraites  el  l'expression  de  ces  idées  par  le  lan- 
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gage.  Les  idêps  g^n*;rnl(îs  de  lemps,  d'espaces,  de  coexistence,  de  succession,  etc 
existent  aufisi  hif^n  chez  l'enfant  que  chez  Tudulte,  ctiez  le  sauvn;;e  que  chez 
ritomme  civilisé,  chez  l'animal  que  chez  riiomrae  ;  el  ces  relations  soiil  ch^z  toQ& 
la  condition  f^mt-  tjud  non  de  tous  leurs  actes  psychiques;  mois  ce  qui  leur  nianqu**, 
c'est  la  formule,  c'est  l'expression  verbale  ou  (écrite  de  ces  relations,  de  ces  idéet 
abstraites.  Quoi  qu'eu  disent  les  philosophes,  il  n'est  pas  nécessaire,  pour  que  l'i- 
dée abstraite  existe,  que  le  langage  lui  donne  une  formule,  et  on  peut,  comme  le 
prouve  l'observation  des  sourds-muets  non  éduqiiâs,  penser  parfaitement  sans 
langage  el  sans  signes. 

Les  idi^es  étant  des  relations  entre  des  sensations  actuelles  ou  reraémorf'es,  il 
est  probable  que  les  centres  cérébraux  dans  lesquels  ces  idées  prennent  naissance 
sont  distincts  des  centres  auxquels  aboutissent  ou  dans  lesquels  s*emmagasineDt 
les  sensations  ;  mats  jusqu'ici  la  détermination  de  ces  centres  est  absolument  im- 
possible. Tout  ce  qu'on  sait,  c'est  que  les  idées  ont  une  sorte  d'attraction  les  unes 
pour  les  autres;  que  certaines  idées  ont  de  la  tendance  à  s*associer  à  d'autres 
idées, et  que  ces  associations,  qui  jouent  le  plus  grand  râle  en  psychologie,  sont 
très  probablement  en  rapport  avec  des  conrjexions  nnalomiques  entre  les  divers 
centres  cérébraux.  L'école  anglaise  contemporaine  (École associattonîsle)  reconnaît 
trois  modes  d'association  des  idées,  par  ressemblance,  par  contiguïté  daris  le 
lemps  et  dans  l'espace,  el  par  causalité  ;  mais,  comme  le  fait  remarquer  ReDouvier, 
tous  ces  faits  d'association  se  rallachcnl,  en  dernière  analyse,  à  la  grande  loi  de 
l'habitude,  en  vertu  de  laquelle  les  connexions  nue  fois  produites  tendent  à  se  re- 
produire de  nouveau. 

1^  volonté  n'a  que  fort  peu  d'influence  sur  ces  associations,  du  moins  d'an* 
façon  directe,  et  le  mécnnisme  par  lequel  se  produisent  ces  associations  nout 
échappe  môme  la  plupart  du  lemps.  On  en  a  un  exemple  quand  on  cherche  un  mot 
qui  vous  échappe,  ou  qu'on  poursuit  une  id''e  qui  ne  se  présente  pas  nelteroeut 
à  l'esprit  ;  le  mot,  l'idée  apparaissent  très  souvent  subitement,  à  un  moment  donné, 
sans  qu'on  ail  conscience  du  mécanisme  par  lequel  ce  travail  cérébral  s'est  prodaiL 

Celle  loi  de  Tassociation  ou  do  l'habitude  régît  la  formation  des  idées,  et  il  est 
très  probable,  quoique  la  démonstration  directe  soit  encore  impossible,  que  les 
phénomènes  intellectuels  de  mémoire,  de  jugement,  de  raisonnement,  d'imagioa- 
lion  sont  soumis  à  des  lois  aussi  nettement  déterminées  que  tous  les  autres  phé- 
nomènes physiologiques.  Il  n'y  a  donc  pas  lieu  d'admettre  ces  facultés  de  l'âme 
des  psychologisles,  sortes  de  pei-sonnalitês  indépendantes,  entrant  en  lutte  les 
unes  avec  les  autres  jusqu'à  ce  qu'une  faculté  supérieure  les  mette  d'accord  en 
décidant  entre  elles  ;  il  n'y  a  que  des  phénomènes  et  des  lois,  et  l'étudo  des  faits 
psychiques  conduira  aux  lois  de  la  pensée  comme  celle  des  faits  physiques  a  con- 
duit aux  lois  physi(|ue3. 


I 


Article  IV.  —  Expression  et  langage. 


Le  langage  n'est  qu'un  mode  de  l'expression.  On  a  vu  plus  haut  (page  32S},  qw 
le  langage  ne  peut  se  séparer  des  mouvt*(nenls  d'expression  ;  il  n'en  est  qu'un  c«s 
particulier;  seulement,  n  cause  de  son  ijiiporlaiice  el  des  rapports  intimes qii*il  ft 
avec  l'inLelligence,  il  est  préférable  de  l'étudier  i  part. 

1-  —  Expression  des  émotions. 

Ia  multiplicité  des  mouvements  musculaires  qui  accompagnent  les  difTérentes 
émotions  rend    leur  étude  détaiUée  impossible  dans  un  traité  élémentaire.  Je  me 
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eontenlprni  de  renvoyer  aux  ourrages  de  Darwia  cl  de  Diiclienne  et  de  rappeler 
seuI(;mcïU  les  principes  qui,  d'après  Darwin,  régiraient  la  nmiiifesialion  de  ces 
mouvements. 

Darwiu  rattaclie  l*expressioa  des  émotions  aux  trois  principes  géaéraux  sui- 
vants : 

1"  l'a  (ijrand  nombre  de  mouvements  émoLionnels  ont  été  piiniilivemenl  des 
mouvements  volontaires  accomplis  dans  un  but  utile  à  l'individu;  peu  h  peu,  par 
riifibiltide,  ces  mouvements  volonlnircs  se  sont  associés  aux  sentiments  qui  leur 
avaient  donné  naissance  et  sont  devenus  machinaux  et  instinclifs  ;  enOn*  ces  mou- 
vements associés  se  sont  transmis  par  hérédité.  Ainsi,  l'acte  de  serrer  les  poings  a 
été  primitivement  volontaire  au  moment  de  combattre  un  ennemi;  cet  acte  s'est 
associé  peu  à  peu  au  senliraent  de  la  colère  et  est  devenu  machinal  ;  il  s'est  trans- 
mis ainsi  par  hérédiU-  et  aujourd'hui  encore  nous  serrons  les  poings  quand  nous 
sommes  en  colère  comme  pour  combatlre  un  ennemi  absent. 

2"  Dans  certains  cas,  les  mouvements  d'expression  sont  l'opposé  des  mouve- 
ments que  produit  le  sentiment  contraire  à  celui  que  l'individu  éprouve.  Ainsi, 
p(tur  témoif;ner  sa  joie,  un  cliïeu  emploie  des  mouvements  contraires  à  ceux  qui 
expriment  la  culére.  C'est  ce  que  Darwin  appelle  le  principe  de  l'anlilhèse;  cepen- 
dant, la  plupart  des  cas  cités  pur  DuiAviu  paraissent  rïusceptibles  d'une  autre  inler- 
prélaliou. 

3"  liufiu,  certains  mouvemenis  qui  ne  rentrent  dans  aucun  des  cas  précédents 
ne  peuvent  s'expliquer  que  par  j'inlervenlion  d'une  action  nerveuse  involon- 
taire [diffusion  nerveuse  de  Bain);  telles  sont  les  larmes,  l'action  des  émotions  sur 
lecœur,  etc. 

îiain  fait  appel  aussi,  pour  certains  mouvemenis  d'expression,  au  principe  de  la 
sponluiiéilu  des  iiiuuvL.nuenls  et  à  l'exubérance  de  vie  musculaire  (gambades  d'un 
poulain,  d'un  chien,  d'en  enfant]. 

2.  —  Langage. 

Le  langaf^e  peut  se  diviser  en  langaf^e  émotionnel  et  langage  rationnel.  Le  lan- 
gage émoiwnnei  n'est  qu'une  forme  de  l'expression  des  émotions  et  rentre  par  con- 
séquent dans  le  paragraphe  précédent;  ce  langage  émotionnel  est  tiés  développé 
chez  l'enfaul,  le  sauvage,  et,  d'après  Max  Millier,  existerait  seul  cbez  l'animal  et 
constituerait  ainsi  une  limite  tranchée  entre  l'animal  et  l'homme. 

Le  langage  rationnel,  au  contraire,  est  le  pouvoir  de  construire  et  de  manier 
des  concepts  généraux  ;  il  serait  spécial  à  l'humme  et,  suivant  M.  .Muller,  «  le  point 
où  finit  l'animal  et  où  l'homme  commence  est  déterminable  avec  la  précision  la 
plus  rigoureuse,  parce  qu'il  a  dû  coïncider  avec  le  commencement  de  la  période 
du  lnii^^a;^e  h  radicaux.  »  Mais  esL-il  vrai  qu'ils  soit  impossible  de  passer  du  lan- 
gage t^molionnel  au  langage  rationnel;  n'ohaerve-l-on  pas  ce  passage  chez  Tnnfant 
qui  commence  à  parler,  et  peut-ou  préciser  chez  lui  l'instant  uCi  l'un  fuit  place  ii 
raiilrc? 

Le  langage  rationnel  a  deux  conditions  fondamentales  :  d'abord  tm  certain  degré 
de  développemenl  intellectuel,  en  second  lieu  un  organe  cérébral  du  langage  arli- 
ciilé^voir:  Physiologie  des  hétHisphùre&  cér^'brduj;};  qu'une  de  ces  conditions  vienne 
à  manquer,  le  langage  rationnel  ne  pourra  exister  tel  qu*il  existe  chez  l'homme. 
Mais  c'est  un  fait  certain  que  les  animaux  ont  non  senleincnl  l'expression  des  émo- 
tions, c'ust-iL-dire  les  mouvements  vocaux  ou  mimi({ues  en  rapport  avec  ces  émo- 
tions, mais  qu'ils  ont  encore  des  moyens  de  communiquer  entre  eux,  en  un  mot 
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qu'ils  se  comprennent  et  que  certaines  idées,  1res  simples  il  est  vrai,  mais  q«i  n^ 
sont  pas  moins  des  idées,  peuvent  s'échanger  eulre  eux.  Il  u'y  a,  pour  5*ea  coa* 
vaincre,  qu'i  lire  les  ourrapes  de  Leroy,  Héauniur  el  de  tous  les  QAturalisles  qi 
ont   observé  les  animaux  sans   parli  pris.  Il  y  a  donc,   même  chez  l'animal,  ui 
sorte  de  langage  rudinienlaîre  qui  n'esL  peut-être  pas  encore  le  langage  ratîuni 
de  Max  Millier,  mais  qui  a  déjà  quelque  chose  de  plus  qu'un  simple  langage  émo-' 
tionnel. 

Article  V.  —  Volonté. 


Ui  différeuce  des  actes  volontaires  et  des  actes  involontaires  coDsisle  essenli* 
lement  en  ceci,  que  nous  n'avons  conscience  de  l'acte  involonlaire  qu'an  morm 
même  où  il  s'accuniplil,  tmdis  quf  l'idée  de   l'acte  volontaire   préexiste   dans  la^j 
conscience  avant  l'accomplissement  de  l'acte.  Si  Ton  réOécbil  que  les  actes  voloo- 
taires,  par  la  rt'pÉlitioa  et  l'habitude,   tlcvienncnt  machinaux  et  automatiques,  mj 
l'on  se  rappelle  d'antre  part  que  les   actes  psychiques  ne  sont    pas  instantunrs, 
mais  ont  une  certaine  durée,  on  peut  concevoir  de  la  façon  suivante  le  mécanismt 
des  actes  volontaires  :  soit  un  mouvement  volontain^  surct^dant  h.  une  sensation 
visuelle,  par  exemple;  il  est  Liés  probable,  d'après  les  données  de  ranatoroie  el 
de  la  ]>hysii>logie  nerveuse,  qu'entre  Ip  centre  de  perception  et  le  centre  moteur  il 
existe  un  centre  nerveux  intermédiaire  qui  reçoit    l'excilation   parlant  du  centre' 
seusitif  et  la  renvoie  au  centre  moteur,  ce  raouvenienl  volontaire  s'accompa^iufra 
donc  de  liois  étals  de  conscience  successifs  correspondant  à  l'excitation  de  ces 
trois  centres,  une  sensation  visuelle,  une   impulsion  spéciale  ou  une  tendance  aa 
mouvement  el  une  sensation  de  mouvement  ;  tant  que  la  durée  de  ces  trois  ariei 
ï^uccessifs  est  assez  longue,  ils  sont  .saisis  ix  part  ni  isolément  par  la  conscience,  el 
nous  avons,  avant  le  mouvement  mAme,  l'idée  du  mouvement  qui  va  se  produira; 
nous  pouvons  alors,  si  celte  idée  de  mouvement  éveille  l'activité  de  certains  cea-, 
très  antagonistes,  enrayer  le  processus  de  façon  que  l'idée  uo  passe  pas  m  ac<«| 
mais  quand,  par  la  répétition,  la  durée  de  ces  trois  acies  successifs  est  très  courte, 
le  terme  intermédiaire,  c'est-à-dire  l'idée  dumouvemt*nl  futur,  disparaît,  soit  qu'tllt; 
se  confonde  avec  la  notion  même  du  mouvement,  suit  que  sa  durée  soit  trop  brt-ts 
pour  que  nous  en  ayons  conscience;  on  sait,  en  etfel,  qu'une   excitation  doit  amir 
eme  cerlaino  durée  pour  être  perçue. 

Ouant  k  la  question  de  la  volonté  libre,  ou  du  libre  arbitre,  c'esl-i-dirc  a  ■  t* 
faculté  de  se  déterminer  avec  la  conscience  qu'on  poiirrail  se  déterminer  autfe- 
meut  >',  c'est  une  question  d'un  tout  autre  ordre,  (jue  la  science  no  peut  résoudre' 
actuellement  et  h  laquelle  chacun  peut,  dans  son  fur  intéiieur,  donner  la  solution 
qui  lui  plaira.  Il  ne  faut  pas  oublier  cependant  qu'une  grande  partie  des  phéno- 
mènes psyrbiqui^s  qui  sa  passent  en  nous  nous  échappent,  el  qu'il  n'y  a  pour  ainsi 
dire  pas  de  manifestation  psycbiqutM[ni  ne  soit  accompagnée  d'un  peu  d'émotioa, 
autrement  dit  qu'il  doit  arriver  très  souvent  que  les  déterminations  qui  nous  pa- 
raissent les  pins  libres  ne  soient  en  réalité  que  la  résultante  de  notre  organisation 
native,  de  notre  éducation  el  de  sensations  ou  d'émotions  actuelles  dont  nous 
n'ayons  pas  conscience,  Les  statistiques  prouvent  que  les  faits  qui  paraissent  tou- 
rnis uniquement  à  la  volonté  humaine,  comme  les  mariages,  les  crimes,  les  sui- 
cides, etc.,  se  produisent  avec  une  étonnante  régularité  el  sont  soumis  à  des  causes 
et  il  des  lois  parfjiiieiiient  delerininécs.  Li  volonté  joue  du  reste  dans  nos  oclions 
une  influence  bi*'n  moins  ^Tonde  que  nous  ne  le  croyons  nous-mêmes  ;  notre  »ie,J 
nos  pensées,  nos  actions  sonl  hum  plus  souvent  machinales  que  volontaires  et 
raisonnécs,  et,  étant  connus  le  caractère  et  les  habitudes  de  la  plupart  des  hommes, 
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on  peut  piédirn  îi  coup  sùr,dan»  In  majoril»*  des  cas,  la  dtHernïinntion  qn'iU  prfin- 
droïil  dans  une  circonslanct;  donn(*c.  M  est  de  loule  évidence  que  l'homme  a  le 
pouvoir  de  faire  ce  qu'il  d^»sire,  mais  esl-il  libre  de  désirer  ou  de  ne  pas  désirer, 
est-it  maître  de  ses  émotions?  Mais  ce  que  nous  pouvons,  el  c'est  en  cela  que  con- 
siste surtout  la  volonté,  c*est  arriver,  par  le  déreloppement  de  Tinlelligenoe,  a 
prévoir  \e%  conséiiuences  de  nos  actes,  de  façon  que  l'idée  des  inconvênienis  fuluis 
d'un  acte  donné  soit  assez  puissante  pour  contrebalancer  Tiniptilsion  tpii  nou^ 
pousse  à  accomplir  rel  acte;  ce  que  nous  pouvons,  c'est  nous  placer  dans  dt^à 
circonstances  telles  que  les  impulsions  nuisibles  qui  peuvent  exister  virtuellement 
«n  nous  el  que  nous  connaissons  n'aient  pas  l'occasion  de  se  développer  et  de  pro- 
duire leurs  conséquences  fâcheuses  pournous  ou  pour  les  autres. 


Article  VI.  —  Vitesse  des  processus  psychiques. 


^f  On  n  TU  (page  tU'J,  t.  I)  que  ta  transmission  nerveuse  demande  un  certain  temps 

et  que  l'exciLation  motrice  parcourt  environ  33   in(>tres  par  seconde,  l'excit/ilion 

Isensitive  30  à  'Mi.  On  a.  cherché  à  calculer,  par  les  mêmes  procédés,  la  durée  des 
processus  psychiques  les  plus  simples.  Le  temps  qui  s'écoule  entre  une  excitation 
sensitive  el  le  mouvcmenl  qui  sert  de  signal  et  qui  indique  que  l'individu  en  expé- 
rience a  perçu  la  sensation  {temii$  phtjsiotoQVfUf,  tnnj'H  de  ii*a<:Uon)  comprend  la 
série  d'acles  suivants  qui  ont  tous- une  certjnm^  durée,  fraction  déterminée  de  la 
durée  totale  du  processus.  Ces  actes  sont  les  suivants  : 

i"  Durée  de  l'excitaLion  de  Tappareil  sonsitif; 

2"  Durée  de  la  transmission  sensitive  depuis  l'appareil  sonsitif  jusqu'aux  cen- 
tres nerveux;  cetlp  durée  est  connue; 

3"  durée  de  la  transmission  seasitive  dans  la  mnellH;  cell»;  durée  esl  d'environ 
0,1740  de  seconde  pour  les  excitations  partant  du  pieil,  0,liS3  pour  la  main,  ce 
qui  donne  pour  la  vitesse  de  la  transmission  sensitive  dans  la  moelle  A  métrés 
environ  par  seconde,  par  conséquent,  une  vitesse  bien  moindre  que  pour  les  nerfs  ; 

4**  Durée  de  la  trafisniission  cérébrale  et  des  actes  cérébraux: 

3*  Utiréf  de  la  transmission  moirice  dans  la  morlîe;  elle  est  pour  le  pied  do 
0,l-»^ii  de  seconde,  pour  la  main  de  OjsM),  ce  qui  domie  une  vitesse  de  14  à 
12  mètres  par  seconde; 

tj*>  Durée  de  la  transmission  moliîce  depuis  la  moelle  jusqu'au  muscle;  elle  est 
connue  ; 

^^L  7"  Dun'e  de  l'etcilalion  latente  du  muscb»;  colle  durée  est  connue  aussi. 
^^P  La  durée  *ie  la  perception  ssmtilive  s'ohlimnlra  donc  en  retranchiuii  de  la  durée 
total»'  du  processus  toutes  les  durées  pnrLicUcs  1,  2,  3,  5,  6  et  7.  Exner  a  trouvé 
de  celle  faron  les  clnlfres  suivants  (I  âge  des  individus  en  expérience  est  placé 
entre  parenlhèses  après  chaque  chiffre)  :  0,âOH3  de  seconde  (20  ans)  ;  0,077j  (22); 
0,2821  (23;  ;  0J231  (24);  0,0828  (26);  0,0901  (35);  0.9426  el0,:t030  (76).  On  voit  d'a- 
près c*'s  rhilfres  que  la  durée  dun  même  acte  cérébral  varie  suivant  les  individus  et 
suivant  certninrs  conditions  encore  pfu  iléterminées,  mais  où  l'âge  paraît  jouer 
un  rtMe  important.  Ces  dilTéretico:*  avîtient  di'j.'i  éié  constatées  por  les  astronomes 
(Ma^kelyne,  Bessel,  etc.).  Il  y  a  loujouis,  en  effet,  entre  le  passage  réel  d'un  astre 
devant  le  01  de  la  lunette  et  l'appréciation  de  ce  passai^e  par  l'astronome  un  écart 
qui  cotiislilue  ce  qu'on  a  appelé  erreur  ou  éqwUion  pcrsonnelk.  Cette  erreur  est  con- 
stante prkur  un  uhservaieur  donné,  mais  elle  varie  suivant  les  observateurs,  et 
peut  être  réduite  par  l'exercice  (WolH"). 

La  durée  des  actes  cérébraux  simples  peut  être  calculée  d'une  autre  façon.  Il 
^^^         Beaums.  —  Physiologie,  3«  rdttton.  H.   —  51 
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suffit  pour  cela  de  supprimer  le  travail  réri^br.il  nécessaire  à  la  mise  en  jeti 
inouvc*mcut  volontaire  qui  sert  du  sij^nut  et  de  ilonncr  ù  l'exciiaiion  sensitir*^  ui 
intensité  suffisante  pour  produire  ud  pur  mouvemeni  rt'/lfxe,  La  durée  du  lei 
physiologique  du  mouvement  ri'flexe,  retranchée  de  ia  durée  du  temps  physioh 
gique  du  mouvement  volonlairf\  fournira  la  durée  de  l'acte  cérébral  ïf!  plus 
simple.  Les  expériences  faites  dans  mon  laboratoire  par  A.  René,  d'après  ci 
méthode,  lui  ont  donné  pour  l'acte  cérébral  le  plus  simple  une  durée  de  0,UU 
coude  en  moyeime. 

Il  y  a  cependant  quelques  remarques  h  faire  au  sujet  de  la  série  d'actes  phys] 
logiques  et  psycho-physiologiques  énunv'rés  page  801.  L'analyse  peut  eo  H 
être  poussée  plus  loin,  et  celte  analyse  est  surtout  importante  pour  les  phases  l**! 
4"  du  phénomène  de  la  réaction  motrice  succédant  à  une  excitation  sensilire. 

Je  prends  iraliord  la  premirre  phase,  celle  qui  correspond  à  VexcUation  tUft 
pareil  srmitif  par  VagetU  extérieur. 

Dans  tout  organe  de  sensibilité  spéciale,  entre  les  filets  nerveux  terminaux  et 
monde  extérieur,  se  trouvent  interposés  deux  onires  d'appareils  ou   •'      - 
t"  des  organes  nerveux  périphériques,  ciînes  ou  bâtonnets  de  la  n-line,  - 
du  tact,  etc.  ;  V  des  organes  de  proteoliou  ou  de  perfectionnement,  milieux  Irm 
pnreids  de  l'œil,  couches  épitbéliales,  etc.  Par  conséquent,  tout  agent  ffXtériet 
susceptible  de  délerminer  une  sensation  spéciale  rencontrera  successîvemeni  : 

1"  Un  appareil  de  protection  ou  de  perfectionnement,  de  nature  nou  nerreas 
différent  pour  chaque  sens; 

2"  Un  appareil  terminal  ou  des  organes  périphériques  spéciaux,  de  nnlnre  nt 
veu&e,  mais  dilTéients  par  leur  structure  pour  cha<iue  sens; 

3°  Les  filets  nerveux  sensitifs  dont  la  structure  parait  k  peu  près  la  même 
tous  les  senSt  et  cependant  encore  avec  certaines  réserves. 

Il  faut  voir  comment  fonctionnent  ces  diveis  appareils  et,  pour  cela,  je  prendi 
d'abord  un  sens  quelconque,  la  vue  par  exemple. 

Quand  un  rayon  de  lumière  vient  frapper  la  rétine,  avant  d'arriver  sur  la  coi 
che  impressionnable  de  cette  membrane,  il  doit  traverser  les  milieux  iranspareul 
de  l'œil  et  les  couches  antérieures  de  la  rétine.  Quelque  court  qu'il  soît,  il  faut  doi 
un  certain  temps  pour  que  les  vibrations  limiiueuses  se  transmettent  de  la  ht 
antérieure  de  la  cornée  à  la  face  antérieure  de  la  couche  des  bàtounels,  en  consU 
dératil  ces  bàtounels  (avec  les  cônes)  comme  les  éléments  terminaux,  les  orfçaw 
périphériques  du  nerf  optique.  Les  vibrations  lumineuses  agissent  alora  A'm 
façon  nncore  inconnue  sur  ces  cônes  et  ces  bâtonnets,  et  ces  éléments  subisseï 
une  ccriaine  modillcation;  mais  cette  mudiOi  ation  n*est  pas  instantanée;  que] 
que  soit  sa  nature,  il  faut  un  certain  temps  pour  qu'elle  se  produise  et  quVIW" 
acquière  l'intensité  nécessaire  ponrqu'cllu  puisse  exciter,  à  son  tour,  la  lenuinni- 
son  nerveuse.  H  y  donc  ta  un  temps  perdu  analogue  au  temps  perdu  de  la  coutf 
tion  musculaire.  Eufln,  le  lllet  nerveux  terminnl  est  lui-même  excité  par  cet| 
modificaliun  du  bâtonnet  auquel  il  est  rattaché  plus  ou  moins  immédiatf^menl 
là  encore,  on  retr'ouve  un  temps  perdu  nécessaire  pour  la  mise  en  jeu  dei  pr 
prîélés  du  nerf,  pour  son  passage  de  l'éial  de  repos  à  l'étal  d'activité.  Dans 
actes  que  nous  venons  d'étudier,  on  peut  donc  iJisliti;:;uer  trois  périodes  successive 

ih'cmit}re  période:  traversée  des  vibrations  lumineuses  jusqu'à  la  membrane 
Jacob  : 

Deujcième  période  :  modification  des  c(^nes  et  des  bàtonnels; 

Troisième  période  :  excitation  des  lermiuaisons  nerveuses. 

Ces  trois  périodes  se  retrouvent  pour  toutes  les  seusatioas  spéciales,  ouïe, 
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odorat.  goiH.  Seulement^  un  fail  capital  Ips  difFérencie  les  unes  dw  autres,  c'esl 
que  la  durée  de  chacune  de  ces  trois  périodes  varie  pour  chacune  des  sensations. 
Prenons,  en  elTct,  la  pn'miêre  pàûodc.  Pour  la  vue,  elle  peut  être  cotisùl/'rrfe  comme 
instantun^e,  eu  éu^ard  à  la  vlles.tn  de  la  lumière.  Pour  l'ouïe,  elle  doii  Hre  déjà 
beaucoup  plus  lente  si  on  se  rappelle  la  vitesse  de  transmission  du  son  dans  les 
dilTi^ienls  milieux;  mais  celte  première  p^TÎode  est  eiicoi-e  très  courte.  11  serait 
môrne  facile,  s'il  y  avait  à  cela  un  intêrt^t  quelconque,  de  calculer  exacletaeul  celle 
durée  avec  les  d«>fin*'es  physiques  qu'on  possède  sur  la  vitesse  de  la  lumière  et  du 
son.  Pour  le  louch'?r,  il  faut  encore  un  certain  temps  pour  que  t't'branlemenl  mé- 
canique produit  par  un  corps  qui  arrive  au  conLacl  de  l'épîderme  se  transmette 
jusqu'aux  corpuscules  du  tact;  ce  temps,  nous  ne  le  connaissons  pas  jusqu'ici; 
mais,  <i  priori,  on  peut  certiller  qu'il  est  plus  long  que  pour  les  deux  sensations  de 
la  vue  et  de  l'ouie. 

Restent  les  deux  sensations  du  goût  et  de  L'odorat.  Là,  nous  trouvons  des  con- 
ditions toutes  différentes.  Il  ne  s'agit  plus,  en  eiret,  de  ta  transmission  d'une  vibra- 
lion  ou  d'un  mouvement  mécanique;  il  s'agit  du  transport  de  molécules  à  travers 
une  ciiurhe  plus  ou  moins  complexe  d'éléments  organiques,  et  l'on  conçoit  Facile- 
ment  quelles  causes  de  retard  cette  nécessité  doit  apporter  à  l'action  de  la  subs- 
tance sur  l'élément  sensilif  terminal.  Pour  le  goût,  par  exemple,  il  faut  que  la 
substance  sapide  dissoute  arrive  jusqu'aux  cellules  gustatives  des  bourgeons  ter- 
minaux du  goût  qui  se  rencontrent  sur  les  papilles  de  la  langue.  Ces  cellules  sem- 
blent, il  est  vrui,  d'après  les  recherches  hislologiques  les  plus  récentes,  se  terniiaer 
par  dfs  prolongements  en  bâtonnet  qui,  sortant  par  le  pore  gustatil',  se  trouve- 
raient à  TiUat  libre  à  la  surface  de  In  muqueuse  ;  mais,  en  réalité,  au  point  de  vue 
physiologique,  il  n'en  est  pas  ainsi  ;  ces  prolongements  plongent  dans  le  mucus  et 
les  di'bris  épilbélinux  t[ui  recouvrent  toujoui's  la  surface  de  la  langue,  et  les  sub- 
stances sapides  dissoutes  doivent  traverser  celte  couche  pour  arriver  jusqu'aux 
bâtonnets  des  cellules  gustatives. 

Pour  l'odorat,  les  conditions  sonl  h  peu  près  les  mêmes.  Les  cellules  olfattives 
paraissent  se  terminer  à  la  surface  do  la  muqueuse  nasale  par  des  eitrémités  libres 
pourvues  de  cils  chez  certains  animaux  ;  mai»  une  couche  de  mucus  les  recouvre 
el  s'interpose  entre  le  corps  odorant  et  la  cellule  olfactive;  aussi,  quand  nous  vou- 
lons exercer  noire  odorat  de  la  façon  b  plus  délicate  possible,  commençons-nous 
par  bulayi^r  pai*  une  eupiration  énergique,  en  nous  mouchant,  une  grande  partie 
du  mucus  qui  recouvre  la  pituitaiie.  Mais  il  resle  tnujours  à  ta  surface  de  t'épithé- 
lium  olfacLlf  une  couche  mince  de  mucus,  mucus  qui  est  même  indispensable  pour 
rulfuction  parfaite. 

Il  est  donc  évident  que  la  durée  de  cette  première  période  varie  dans  les  ditlé- 
renies  sensations  :  instantanée  ou  à  peu  près  pour  la  vue,  elle  est  moins  lapide 
pour  l'ouie  el  te  toucher,  i[uoique,  pour  ces  deux  sensations,  sa  durée  naît  qu'une 
valeui  excessivement  faible,  tandis  que  pour  l'odorat  et  le  goiU  cette  durée  peut 
acquérir  une  valeur  considérable. 

Un  nuire  fait  est  aussi  à  considérer  h.  propos  de  cette  premit-re  période,  c'est  que 
les  inlluences  spéciales  qui  peuvent  en  modifier  la  durée  agissent  d'une  façon  bien 
différente  pour  les  diverses  sensations.  Ainsi,  pour  la  vue,  par  exemple,  lus  expé- 
riences de  Foucault  sur  ta  vitesse  de  la  lumière  ont  bien  montré  que  celte  vitesse 
dépend  de  l'indice  de  réfraction  des  milieux  traversés;  mais,  eu  égard  k  la  rapidité 
de  la  transmission  lumineuse,  celte  cause  ne  peut  avoir  aucune  influence,  et  la 
transmission  des  rayons  lumineux  dans  les  milieux  IransparenLs  peut  être  consi- 
dérée comme  instantanée  dans  n'importe  quelles  conditions.  Pour  le  son,  c'est 


80*  LIVRK  QUATRIÈME.  —  PHYSIOLOGIE  SPÉfclALR. 

autre  chose  :  Ips  varialions  île  coiisislaiice,  de*  densitt-,  de  structure,  de  séch* 
ÙPs  divers  milieux  i|ue  Irnversent  les  vibrations  sonores  peuvent  dé-ja  avoir 
action  sur  ta  durée  de  cette  transmission;  mais  celle  action  est  encore  à.  p< 
tipprôciable.  Il  en  est  de  même  sans  doul«  pour  le  lad. 

Au  contraire,  pour  les  siMisations  de  Todorat  Pl  du  goAl,  il  en  est  tout  nul 
ment,  et  cett»?  pt^rlode  ppui,  dans  cerlnînps  conditions,  se  trouver  considéri 
ment  auRmentée,  .suivant  lï-talde  ta  muquousiî. 

pour  la  (kuxiVmc  ji'rifnle»  modifirution  de  rappurcil  sensitiftermimtt,  nous  somi 
beaucoup  moins  avancés  que  pour  la  preniifrt^  et  nous  n'avons  que  des  donn^ 
très  insuffisantes.  Nous  ne  savons  pas  en  quoi  consiste  la  modiMcalifxi  pnjJi 
par  la  lumière  sur  un  liAlonnet  de  la  rétine,  par  les  vibrations  sonores  sur  )' 
gane  de  Corli,  par  un  ngent  mécanique  sur  un  corpuscule  du  tact,  par  unp  $i 
slance  odorautf  ou  sapidfl  sur  les  celbiles  olfactives  ou  gustalives.  Il  est  possil 
que,  dans  certains  cas,  cette  modiflcalion  soit  de  nature  cbimique  (rétine'.'  ^'oOI 
olfaclion?);  dans  d'autres,  de  nature  mécanique  [tact,  audition);  mais,  dans  Vi 
actuel  de  la  physiologie,  il  nous  est  impossible  de  rien  afiirmer. 

Nods  pouvons  cependant  admettre,  avec  une  certilude   presque  absolue,  qne 
celte  deuxitîme  période  n'a  pas  la  m^nie  durée  pour  les  difTérent^^s  sensation!», 
qui  est  probnbl*^,  ces  difTérences  de  durée  sont  bien  moins  marquées  d'une  seu< 
lion  h  l'autre  que  pour  la  première  période.  Reste  ù  savoir  s'il  n'y  aurau  pi 
égalité  de  durée  de  celle  deuxième  période  pour  toutes  les  sensations.  Jusqu' 
présent,  il  est  impossible  de  répondre  d'une  Tacon  absolue  à  cette  question.  M-ii 
des  raisons  de  plusieurs  ordres  peuvent  ^Ire  invoquées  en  faveur  de  l'inégtlil»;  dj 
durée.  En  premier  lieu,  les  diiït^rences  de  slrnclure  de  ces  appareils  ner%'eux  trmi^ 
naui,  dans  chaque  sens,  scmhirnt  impliquer  un  fonclionnement  difTérent  el, 
suite,  une  durée  inégale  de  ce  rouclioimement.  En  second  lieu,  si  on  admet,  cçqi 
es!   vraisemblable,  que  la  troisième  pCrio-Je  a  une  flurtir  t^fjnlr  pour  totttcf-  la  H'fti 
hons,  on  trouver.-iit  dans  ce  fait  uu  deuxième  argument,  et  très  puissant,  fiurleqi 
il  est  ulite  d'insister. 

En  étudiant  le  temps  de  réaction  des  sensations,  tous  les  expéiimentateurs,  pi 
que  sans  exception,  ont  constalé  que  ce  lemps  de  réaction  est  plus  lonjï  pour  h 
sensations  visuelles  que  pour  It-s  sensnlions  auditives  et  tactiles.  A  quoi  peut  Iriiii 
cette  plus  pmnde  dun'e  tin  lomps  do  rrariion  des  sensations  visuelles?  Pour  cd) 
nous  n'avons  qu'à  comparer  les  trois  p'^riodes  dans  chacune  de  ces  smsalions.  I. 
troisième  période  élatil  supposer  égale,  la  première  période  étant  beaucoup  pU 
courte  pour  la  vue  que  pour  l'ouïe  et  le  laet,  on  arrive  forcémenl  h  cette  conclusion^ 
que  l'exof^s  de  durée  de  la  sensation  visuelle  tiynt  i  la  deuxième  période,  en  d'au- 
tres termes,  qu'il  faut  plu$  de  temp»  pour  In  nwthficoiion  dff  l'tipptircjl  Urminal  tétinirt 
que  pour  crtle  de  l'appareil  terminai  acoustique  uu  titrlilc.  On  aurait  donc  ainsi  un 
moyen  de  mesurer,  non  pas  ubsolumnity  mais  relntiveirtetit  la  durée  de  celte  secoo* 
période.  Scidement,  la  valeur  de  cet  argument  est  subordonnée  h  cette  loi,  d( 
nous  ne  sommes  pas  abçoiumeul  sûrs,  que  la  troisième  période  a  une  durée  égal 
pour  toutes  les  sensalions. 

Quoi  qu'il  en  soil,  II*  raisonnement  précédent  ne  peut  d'aucune  façon  s'appliqu* 
aux  yens  du  pofti  et  de  l'odorat,  l'our  ces  deux  sens,  en  effet,  comme  on  Tt 
plus  haut,  la  première  période  présente  non  seulement  une  plus  lon^e  rfurtS 
mais  encore  celle  durée  est  susceptible  de  varier  dans  des  limites  (t^s  élenduf 
Aussi,  faut-il  bien  se  dire  que  vouloir  comparer  lo  temps  de  rêaelion  de  ces  deuj 
sensations  au  lemps  de  réaction  drîs  trois  pr*;^niieres,  c'est  comparer  des  unités  dl 
nature  ditférente  el  marcher  à  l'aveugle,  du  peut,  ù  la  rigueur,  comparer  entre  ellt 
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les  sensalions  d^  la  vue,  de  l'ouie  et  tlu  Incl;  les  sensations  du  goûl  et  de  l'odorat 
DO  peuvent  i]uV>i te  éliidïées  ca  cl]es-m<^raes  cl  toute  comparaison  ne  nous  apprend 
rien  sur  leur  compte  (IJ. 

Lu  quatrième  phttst'f  eâsentieltemcnt  psycbo-pbysiologique,  comproad  la  série 
d'ai-tes  cérébraux  qui  se  succèdent  dt.*puis  l'excilution  du  centre  sensilif  jusqu'à 
rexciliition  du  centre  moteur.  Celte  pbase  a  été  décomposée  pur  \Vundl  eu  Irois 
périodes  : 

La  première  comprend  rentrée  d.ins  le  champ  de  la  conscience  ou  perception;  la 
seconde  rentrée  dams  lo  champ  de  l'allenlion  ou  Vapcrception  ;  la  troisième  l'eïci- 
tnlion  lie  la  volontr  qui  di-gagc  le  mouvcmenl  volontaire  dans  l'organe  moteur 
central.  Wundt  donne  le  non»  de  tcnips  nicrourci  de  réaction  au  temps  de  ri-action 
dimiiiué  de  la  durée  de  la  phase  de  l'upuicepliou ;  celle  diminution  correspondrait 
k  i/ItK  de  seconde  environ. 

Le  tableau  suivant  rL-]Jiésuale  (en  millièmes  do  seconde),  d'après  difTérents  obser- 
vaieurs,  le  temps  de  réaction  pour  les  diverses  excitations  sensitives  : 


' 


llii'fich 

ItruuUn's 

Hiink*.'l , 

VViUifh , 

WiiiiJt 

Exner , 

V.  KriCf* 

AutTliacii 

CattL-ll 

IJuct'ola 

Beaunid , 

Mo[fl''nbaui?r — 
V.  Vihlsohjfau  . 
V.  Vintsch^au  etSli^î- 

Uiuli 

Goldscltciiler.  . . 


^. 

S.VVFI  lis. 

IKWi-Ht 

y 

s  2 

y. 

romt» 
<|.-  la 

Lui;;  tir. 

m*inc 

OtlEl'ItS. 

•  Hum. 

lit) 

300 

I»2 

iBO 

IMB 

15i 

l-iO 

n\ 

Jô4 

m 

»î»i 

MU 

un 

32-2 

201 

\u 

i:>o 

i;{;t 

110 

i9:t 

117 

122 

ini 

HU 

I2« 

ir.i) 

lit 

u::i 

lin 

îï&a 

434 

443 

159 

230 

iim 

1.4001') 

Ô-12 

51H1 
^14 

I3C 

191 

149 

4«7 


(  t)  A  l'enclu^iou  <l9  lit  M.>nsiilioii  tl^iiii'i-.  Il  Uul  riMii^ri|Ui-r  <lu  mtte  (|ue  pour  Ici  lausatioii"  oITji  liv<  :h 
et  gu»tiili«e9.  les  raoycnin*)  n-'  [M'utoiil  .ixiir  (]ii'ui)e  tul-i^ur  lr<'»  rol^livc,  l^  lieu  Je  retcitalimi,  -i.i-^i.i- 
Irnivul  |Hiur  l>r4  .«"ii&HtiuD^  ttrUlti».  |;u^tilMt>fl  ot  lliçriuii|UL'5,  «  du  rc^te  au»*i  unr  tt^  gr«u«Jr  iullii-ix  <'. 
Il  Uf  p(!ut  <*'a^r  ici  que  de  ranj^atics  apprnmmulives  dealiDées  k  duoitcr  amiplemeul  une  idée  gêut^rulti 
du  (tLir-uoraeue. 


La  durée  Je  l'opéi-alioii  intelIcLuelh^  la  plus  simple  succédanl  à  la  perception 
sensitîve  a  été  mesurée  par  divers  physiologistes  et  en  particulier  par  V.  Kries  et 
Auerbach.  Si  on  emploie  deux  foyers  lumineux,  l'uu  rouge,  l'autre  bleu,  et  qu'on 
fasse  apparaître  tnnlùl  l'ini,  lanlôl  l'antre,  sans  tpie  riiuliviilu  en  cxpérïenre  soit 
prévenu,  avec  la  convi*tjli(Hi  que  l'imlividu  ne  fera  le  si^çnal  que  pour  une  des  deux 
coiiK'urs,  le  signal  ne  se  produira  qu'apr<''S  une  opération  intcllecLuelIe  ayant  pour 
but  de  distinguer  entre  les  deux  excitations; ce {^isccnicme/ii  {uperccptivn  de  Wundt] 
exige  un  cerlaiu  temps  qui  augmente  la  durée  de  l'équation  personnollc,  et  on  peut 
mesurer  ainsi  la  t/urtV  du  discernement.  Cette  durée,  Irûs  variable  suivant  l'individu, 

(t)  J'ai  iiidif[Ut:  lf*8  princîpee  »*ur  lesquels  un  iiourrait  g'appuyiT  pour  JtHnrujintT  erp^- 
ritneHtaietmut  la  durée  do  cette  tçecoude  p^rlude  (voir  :  RucU.  nur  le  Icmpâ  de  réaclioQ 
de«  sen«ationfl  olfactire»,  p.  74  et  suivaules). 
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9uivanl  la  nature  des  excitations,  va  de  I  à  ti  ceiilièmea  de  seconde.  C'est 
conséquent  la  durée  de  l'acte  intellectuel  le  plus  simple. 

Le  lahlnnu  suivant  donne,  d'après  divers  auteurs,  la  durée  du  dUcernemeni  na! 
temps  d'apcrccption  pour  diirérenles  excitations  Sf^nsitives  : 


Local iï)at ion  optique  de  direction 

Locali-Matiou  i>ptii|up  de  dititaucc 

Distinction  desi  couleur» 

LocaliiiiatJon  d*:»  sous 

Distinction  t\p  deux  «4D9 , 

Distinction  d'un  *on  cl  d'un  bruit 

Localiitatifin  dpi«  sm^iAtion!^  tnrtilcfi 

DÎRlinrtion  dr  deux   excitations   tactiles    d'intcnalté 

différeute 

Diétincliou  de  deux  couleurs 


Millième» 
tle  Mcnndi). 

M 

22 

12 
l5àC3 
lU  â  34 

22 

21 

33à:>3 
19Â84 


V.  Kries  et  Ai 


\^*undt  vt  Kriedr 


On  a  mesuré  des  opérations  intellectuelles  plus  compliquées.  Mais  il  suffit 
d'indiquer  !c  principe  et  la  nmrrhe  générale  de  ces  expériences  en  renvovant  il 
travaux  originaux  el  spéciulemcut  à  ceux  de  Wundt  et  de  ses  élères. 

Onand  doux  excitations  sensitives  se  produisent  a  un  intervalle  très  court, 
impressions  paraissent  simullunées,  quoiqu'on  réalité  elles  se  succ4>dent  dans 
temps.   Le  tableau  suivant  donne,  d'après  Kxner,  le  temps  minimum  nécessaû 
pour  que  deux  impressions  successives  paraissent  simultanées  : 


A. 
PrAmi^M-  cKcitatiou. 

Bruit 

B. 

Bruit • 

Tempt  6ranM                                                 i 
cuir»  A  rt  B                                             J 

(millt«ai.  dt:  «eooude).                             ^^M 

Excitatiuu  tactile 

Ltnni^re 

ExciUtiou  tactile.... 
Lumière. ........... 

27 
44 

tCenlre  de  la  rétia^x, 
(Périphérie  do  la  rétini 

LumiiTc 

Lumière 

4» 

Excitation  tactile...... 

Luunèrc 

&0 

Son 

Luuii/'rc  .           . .   . . 

60 

Lumière 

Excitation  tactile... 
Son 

71 

Lumière 

Le  temps  de  réaction  est  inlliiencé  par  diverses  conditions  phyâico-chimiipx 
biologiques  er  psychologiques.  Ce  temps  de  réaction  est  raccourci  par  l'atK^ntii 
{atUmtion  cxjtfctante),  Texercice,  riiilensité  de  l'excitation;  il  est  augmenté  par 
fatigue,  certaines  sultslances,  comme  le  iiilrile  d'amylc  par  exemple.  L'a;;?,  le  ïo] 
la  race,  l'étal  de  santé  ou  de  maladie,  ont  aussi  une  influenee  notable  sur  la  dt 
du  temps  de  réaction  (1). 

Bibliographie.  —  M.  v.  Viîvtscroau  :  DiV  pfit/.^iot,  ReactioH4zeHf  elc.  (A.  d«'  Pft.  \1 
IS80).  —  AV.  WusDT  :  Uef/a'  die  Mensunfi  pttyrtmvher  VorgÙnge  (Wtindt's  pbitu?.  St. 
1881).  —  .\L  FniEDiuou  :  Vthet^  die  Jpcrveplionsdaiter,  etc.  lid.).  —  J.  K(jllkiit  :  l.»t. 
den  Zeitiinn  (id.).  —  Ou,  itiaitcr  :  Des  monv.  de  ta  f/renouilte  cvnsécuftfs  à  Crml. 
trique  (Arch.  de  physiol.,  1881;.  —  E.  Zellëh  :  Einige  ti^Atert  Bemerk,  ûà.  die  Ut 
psychi9cher  Vorgûnge  (Berl.  Acad.,  1882}.—  lî.  KnJcrsuM  :  Ueber  die Einuirkung  rim 

(I)  Je  ne  pniis  enlr^r  ici  dan»  le  détail  Ac»  pror*'dès  cniplnyés  pour  mesurer  k  Un 
de  réactiou.  On  trouvera  du  reste,  dans  la  Trchnitjue  phyuiologigur,  \r»  procèdes  pnt 
paux  de  mesure  du  tompB.  Lf»  procèdr?  les  plus  ordinairemcut  usit*^?  sont  les  proci 
de  la  uif^thode  ^rapliique  et  les  appareil*  chronutiropiqucs  et  en  particulier  le  chrxMC 
tfe  Ifipft.  Ilundt'rs  a  iuiaffiuè  deux  itiptrumcul^.  Vuii,  le  namaiochomèlrc,  dcMiné  à  don 
le  uiimiuum  de  temps  uècea&aire  pour  une  idcu  simple,  l'autre  le  ntemattichographe, 
déteruiiuer  la  durée  d'actes  ptiychlquett  plus  complexes.  Voir  ausâi  les  ouvra^^es  »pèci 
et  surtout  ceux  de  Wundt  et  de  Cuccola. 
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medicamenO'istr  Stoff'e  nud  die  lUnter  einfarhei'  p.ti/chUr/irr  Prûcease  {Wiincll>  pliil.  St., 
I,  I88Î).  —  W.  .\|iiLUBXiUL'En  :  Vfher  die  einfache  lieartionszeil  einer  Grrttr.furmji/itiduntj 
(WunilVs  phil.  St.  I,  I882J.  —  A.  Buicii  :  Sur  la  vttenxe  tvlativf  des  trantnnastons  visiiel- 
Uâ,  audUices^  etc.  (G.  rendus,  XCVII,  1883).  —  Bbauih»  ;  Sur  h  temps  ih  i-éarhon  des 
smsat.  olfactives  (id.,  XCVIi.  —  B.  Tiobbstïot  et  J.  Birgovist  ;  Zur  KtnntuiésUer  Afier- 
ceptionjtdauer^  pIc.  (Zeit?ch.  f.  Biol..  XW,  1883).  —  M.  Frif-hhiui  :  Zur  Meihwlik  der 
Apereej}tionsvei'9Uche  fWuuiU's  phil.  St.,  II.  1883).  —  J.  MKURrx  ;  Die  zeitUche  Vt-rhùU- 
nixtie  der  WHlemtftâligkeit  (Id.).  —  V.  ëstei.  :  -Vtfuc  Vers.  ub.  den  ZsiUinn  (id.).  — 
M.  Blix  :  A'y  automatysit,  etc.  (Upsnl.  Iflkar.  Krcii.  forlifludl.,  XIX,  I8Hi)-  —  Buccola  : 
Becfi.  depitychoiog.  ezpér.  (Arrh.  ital.  de  Itiol.,  V,  1884).  —  M.  Butcti  :  Erper.  mouv.,  etc. 
(Journ.  df  l'Atint.,  1884).  —  M.  v.  Vintschoait  fi  A.  Luano  :  Zeitmess.  Bfob.  Ut.  diâ 
Wahrneftmung  de»  nich  entwickoln.  pos.  SachfAUies^  etc.  [A.  de  Hl.,  XXXIII,  I88i),  — 
K.  BoKRKx  et  A.  WittiAHD  :  Veter  den  kleimten  Subject,  merkbarcn  Unler»yhied  miicken 
Reaetionszeiten  (Phys.  Labor.  d.  Carol.  In:ît.  in  Stockholm,  1884}.  —  Beai.ms  :  Rech.  sur 
/e  temps  de.  réaction  des  semialions  o/fo'tice*  ^Daui^  :  Roi'h.  sur  los  conditions  de  l'acli- 
vjtt'  ri^rt'hrale,  1881'.  —  M.  v,  Visr&aioAr  ;  Die  physiul,  Zeit  einer  Kopf multiplication,  otc. 
(A.  do  Pfl.,  XXXVII,  1885).  —  A.  GotusciiKiDER  :  Vefiev  die  Heartionszeit  der  Tempera- 
turempfindungen  (Arch.  f.  Phy*.,  1887).  —  Bbauxis  :  Influence  di'  la  durée  de  VtJpecta- 
tion  fur  le  tetups  de  réaction  des  sematiom  viKtteUea  (Bull,  de  1a  Soc.  de  psyt-hoIogiP 
physiologique,  188j}. 


Article  VII.  —  Sommeil. 


Les  centres  nerveux  encéphaliques  piéscnlent  deux  états  dislincls  qui  se  suc- 
cMent  avec  une  périodicité  assez  réguliire,  l'état  de  veille  et  l'élat  de  sommeil. 
Quand  le  sommeil  est  profond,  tous  les  phénomènes  de  l'activité  psychique  sont 
abolis  et  l'individu  se  trouve,  au  point  de  vue  fonctionnel,  dans  une  situation  ana- 
luyue  à  celte  des  animaux  au.\quels  on  a  t'ulevé  les  hémisphtîres  (f);  toutes  les  fonc- 
tions de  nutrition,  dif^eslion,  respiration,  circulation,  etc.,  continuent;  les  excita- 
tions sensitives  déterminent  des  mouvements  purement  réflexes,  en  un  mol,  les 
hémisphères  cérébraux  cessent  de  fonctionner  comme  Testoroac  cesse  de  sécréter 
dans  rinlerraïJo  de  deux  digestions.  Ot  état  de  sommeil  profond  ne  se  montre 
guère  que  dans  les  premiers  moments  du  sommeil;  puis  peu  h  peu  le  sommeil 
devient  moins  profond  et  les  héraiaplnTfis  cérébraux  peuvent  fonctionner,  mais 
toujours  d'une  farou  incomplète  comme  dans  le  rêve,  sous  riiilluence  d'excitations 
sensitives  externes  on  internes;  le  souvenir  seul  peut  nous  apprendre  s'il  y  a  des 
idées  formées  pendant  le  sommeil,  mais  l'observation  des  dormeurs  nous  apprend 
qu'une  grande  partie  des  rêves,  des  idées,  des  paroles  (jui  ont  accompagné  le 
sommeil  ne  laissent  pas  de  trace  dans  la  conscience,  de  sorte  qu'il  est  impossible 
de  dire  si,  même  dans  le  sommeil  le  plus  profond,  le  repos  du  cerveau  est  absolu. 
Mosso,  dans  ses  recherches  sur  la  circulaiion  cérébrale  menlionnées  paye  781,  a 
vu  que  l'appel  de  son  nom  suflisait,  chez  un  dormeur,  pour  modifier  la  courbe  du 
volume  cérébral,  sans  que  pour  cela  le  dormeur  se  réveillât  et  sans  qu'il  eût  le 
moindre  souvenir  d'avoir  entendu  son  nom.  Du  reste,  il  a  constaté,  pendant  le 
sommeil,  Texislence  d'oscillations  de  Ja  courbe  du  volume  Ju  cerveau,  oscillations 
indépendantes  de  la  respiration,  et  dues  probablement  ù  des  processus  cérébraux 
nf  laissanl  aucune  trace  dans  la  mémoire* 

Le  besoin  de  sommeil  se  traduit  par  une  série  de  sensations  que  chacun  connaît 
par  expérience;  sensations  musculaires  des  muscles  de  la  paupière  supérieure, 
sensations  des  muscles  sous-hyoïdiens  qiTI  précèdent  le  billllement;  pesanteur  des 
membr(5S  et  de  la  tèle;  aflaildissument  de  la  sensibilité  et  surtout  de  la  sensibilité 
tactile  et  musculaire,  etc.,  etc.  Pendant  le  sommeil,  le  pouls  devient  moins  frë- 

(1)  Cependant,  d'après  Rosenbach,  cette  aseluûlatiun  ne  serait  pas  exacte;  car  daus  le 
sommeil  profond  1q  plupart  des  rëtlcxcs  seraient  abolis. 
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<{ueitl,  la  respiration  esl  plus  rare  et  prend,  d'apros  Mosso.  le  typn  presque  ot< 
sivement  ihoracique(roir  p.  280).  L'éliininalion  d'acide  onrbuniiiue  diriiiuuc,  toi 
les  sécrvtiona  sont  moins  abondanU>s.  i'ai  mentionné  page  lOU  et  IT.t  les  modtl 
tions  quo  le  sommeil  apporte  h  l.i  composition  de  l'urine  et  en  porticulirr  \:i  dii 
nulion  que  j'ai  observée  dans  les  plio^pbates,  au  moins  dans  lu  niiyuiîtt-  des  ra*,  La 
corn*^e  ent  desséchée,  la  pupille  rélrérîe,  les  yeux  sont  dirig^^s  en  dedans  ri  rn  ha.t 
D'après  Witkowsky,  l'orbirulaire  des  paupières  senit  reljlcbt'.  Pour  lui  l'indt^j 
danre  dos  mnu\'ciiicnls  des  Jeux  yeux  serait  la  oarncti^risliquc  du  sommeil.  I.'4 
de  la  rirculaiion  ciTébralo  a  donix*  lieu  à  dos  controverses  qui  ne  sont  \u.i»  eni 
toul  a  Tail  terminées.  Durhani,  llaniuiond,  Ehrmunn,  ete.,  adnielteut  qu'il 
anémie  ct'rébrale  et  que  le  cerveau  i*eçoit  moins  de  sang  pcuJanl  le  bomtni 
d'autres  auteurs,  au  contraire,  croient  qu'il  y  a  une  congestion  du  cenrcan,  ol  s'ap- 
puient surtout  sur  la  congestion  de  la  conjonctive  et  la  constriclioii  de  In  pupï 
observées  pendant  le  sommeil,  phénomènes  qui  indiqueraient  une  paralysie 
sympatbi(|ue  (Langlet);  cependant  In  plupart  des  pbysiolof;istes  semblent  aajoi 
d'iiui  se  rfillarher  à  l'idée  d'une  ani-mie  cérébrale,  et  les  expériences  de  Sloi 
Snlatlié,  Krançois-Franck,  parlent  dans  le  mémo  sens.  En  revanche,  d'après  Mi 
le  sang  umue  dans  les  vaisseaux  périphériques. 

L'intmhtW  du  sommeil  a  été  mesurée  par  Kuhlschtitter  par  l'intensité  do 
nécessaire  pour  réveiller  un  dormeur.  Cette  intensité,  dont  il  a  dressé  la  confh^ 
auçmenle  rapidement  daus  la  prcmiéio  heure,  puis  décroît,  d'abord  d'une  {^roa 
rapide,  puis  lentement,  jusqu'au  réveil.  D'après  .MonuingbolT  et  PiesbergcD,  U  y  att- 
rait un  second  maximum  vers  te  matin. 

La  fatigue,  tant  physique  que  psychique,  raffaiblissemenl  des  excitAllooi 
rieures  (obscurité,  silence,  etc.),  ta  répétition  des  mêmes  impressions  fcnonot 
le  froid,  la  chaleur,  la  digestion,  certaines  substances  (soporiflques)  produtscoi 
sommeil.  Un  cas  de  SlrOmpell  montre  bien  l'intluence  des  excitations  senwrvto 
sur  le  sommeil.  Chez  un  individu  borgne  et  sourd  d'un  côté  et  atteint  d'aoMlii^sia 
générale  de  la  peau  et  des  muqueuses,  il  suflisuit  de  fermer  Kwil  sain  et  de  boa- 
cher  l'oreille  saine  pour  le  faire  tomber  rapidement  dans  un  sommeil  profond  i>Mt 
il  ne  pouvait  être  tiré  que  par  une  excitation  de  l'oreille  ou  de  la  vue. 

La  cause  réelle  du  sommeil  est  encore  indéterminée,  et  aucuuc  des  uombmim 
h>potliè5es  faites  jusqu'ici  ne  l'explique  d'une  furon  satisfaisante.  Ce  n'est  ptt»  ooe 
expliciilion  que  de  dire  que  le  sommeil  est  l'étal  de  repus  de  la  cellule  nem*a^» 
On  a  cheri;hé,  en  ta  comparant  à  la  fatigue  muscnlairc,  k  In  rnttarher  a  TadWa 
épuisante  des  principes  de  ta  désassimilation  nerveuse  et  en  particulier  de  l'aci^ 
lactique  (Preyer);  mais  cette  action  sumnifnre  des  luctatcs  est  loin  d'*'^ire  li-  ■ 
trée,  .Sommer  et  quelques  autres  physiologistes  l'expliquent  par  une  dimn 
d*oxygt*ne,  et  Pfliigcr,  on  effet,  en  privant  des  grenouilles  d'oxygène,  a  *u  i***- 
maux  tomber  en  une  sorte  de  sommeil  ou  plut<>t  de  niurt  apparente.  D'aulnv*  - 
ont  cherché  à  concilier  les  deux  théories  en  admi-llaul  que  le  cerveau  i. 
moins  d'oxygène,  cet  oxygène  étant  détourné  pour  oxyder  les  subsinnci 
gantes  fsubstances  {Hinogt'nf.i }  accumulées  dans  le  cerveau  pendant  lu  \i 
laisse  de  cMé  toutes  les  auti'es  hypothèses  faites  sur  la  nature  et  les  a 
sommeil.  Errera  a.  émis  l'opitiiuii  que  le  sommeil  tiendrait  à  la  prodactioÉ 
UuvomtiiHfi  (voir  p.  321,  t.  1),  qui  agiraient  directement,  comme  narcotiques, 
les  cellules  nerveuses.  f.Vsl  ici  le  lieu  de  rappeler  que  Ch.  Uoucbard  a  trouva  RiftX 
urines  du  jour  une  acliun  narcotique,  à  celles  de  la  nuit  une  action  CMnviil«it«nU. 

Quelques  auteurs  ont  admis  un  centre  du  sommeil  dans  l'i^ncéphalc,  mon  au- 
cune expérience  ne  peut  être  indiquée  en  faveur  d.-  celle  npinion. 
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BIblloffrnphIv.  —  G.  Rosrnbacm  :  /)«*  VWhailen  drr  Heftere  bei  Schlafcnd^n  [ZetUch. 
f.  kl.  M«*<l.,  I.  18S0).  —  L.  WlTROWSKi  :  Veber  einitff  UfirrtjunQxerxchfinyngfn  an  rifti 
Aiif/en  (Ar«'h.  f.  Pj^ych.,  IX,  I8S0).  —  Hoppe  :  IHt!  Aitijenhewryungen  air  netii'3  Schiaf- 
miltei  (Memorab.,  XXVI,  1881).  —  0.  M^rwisoiiupr  H  K.  PiFsoRiinrw  :  Mesg.  ah.  H.  Tiefc 
des  Svh/afés  (Zoitsch.  f.  Biol.,  XIX,  IRB-ll.  -  J.  MRtu-llii.Tv  :  D/m  tntionneile  Schiafea 
(A.  (lo  Ptl.,  XXXVllI,  188C1.  —  L.  Ehiiiïma  :  Poui'guoi  donnûu,x  non-,?  (Rev.  scient.,  188"). 
—  L.  DE  Saim-Mautin  :  In/Ï.  du  sommeil  sur  iactivité  des  Cûmbtthliort^  re^pirahiteg  (C. 
reuduit.  CV.  1888)  (I). 


Article  VIII.  —  Somnambulisme  provoqué.  Suggestion.  Hypnotisme. 

On  a  donné  le  nom  de  fomnotnbuiisme  proi^tfuét  iommeil  hypnotviue,  hypnose,  etc., 
h  un  êlal  particulier  qu'on  poul  dt-terniinor  chez  un  grand  nombre  île  sujets  par 
des  procédés  fiui  seront  indiijnés  plus  loin.  Cet  l'ial  ?e  rapproche  du  sommeil 
ordinaire  par  un  ci-rtain  nombre  de  carat'tÈres,  mais  il  s*en  éloigne  par  ce  caractère 
essentiel  <iup  Io  sujet  devient  éminemment  sifQQcstible  el  ci'*de  avec  la  plus  grande 
facilité  aux  impiilï^ions  qui  lui  viennent  de  son  hypnotiseur.  Cet  état  p^^ychologique 
partirulier  peut  l'xisler  aussi  sans  sommeil,  de  sorte  qu'en  réalité,  comme  le  fait 
remarquer  justement  Bernbein,  la  suaf/estibiUté  est  la  caraclérislique  do  l'hypnose. 

Cet  état  n'est  pas,  comme  te  prétendent  t>eaucoup  de  médecins  et  en  particulier 
récole  de  la  Salpêlrière  représentée  par  Charcot  et  ses  élèves,  un  élal  pathologique, 
une  nt^vrose  [névrose  hypnotique);  c'est  un  élat  physiologique  particulier  ilont  l'é- 
tuile  est  juslilli'o  dans  ce  livre  par  l'importance  qu'il  présente  au  p'iint  rie  vue 
bioloHi<l"e  et  psychologique. 

Je  décrirai  d'ahord  les  phénomènes  du  sommeil  hyjniolique  tels  qu'ils  g'obser- 
vcnl  t;éiiéraleme[iiL  dans  les  conditions  ordinaires  d'expérimentation. 

Procédés  d'bypnotisatlon.  —  Les  procédés  employés  pour  déterminer  le 
sommeil  hypnotique  soni  très  nombreux  et  varient  suivant  les  habitudes  et  les 
idéps  préconçues  île  rexpéiimeritalcur.  Ceux  dont  on  se  sert  le  plus  souvent  sont 
les  pnsscs  dites  mngnétiqutîs,  la  Ihation  d'un  ol»jel  brillant  (Rrnid),  la  fixation  du 
regard,  nu  ordre  impératif  (Karia),  l'occlusion  des  paupières  (Laségue},  un  bruit 
soudain  (Charcot),  etc.,  ettr.  Le  procédé  du  reste  importe  peu  ;  il  suftit, pour  que  le 
sujet  s'endorme,  qu'il  ait  Vidt^e  de  s\'ndormir  el  la  vulonlé  de  céder  au  sommeil.  Les 
premières  fois  le  sommeil  ne  vient  pas  toujours,  mais  il  est  rare  qu'au  bout  de 
queb[ues  séances  le  résullnt  ne  soit  pas  obtenu  ;  des  que  le  sujet  a  été  ainsi  en- 
dormi plusieurs  fois,  il  est  au  pouvoir  de  l'expérimentuieur,  qui  peut  alors  provo- 
quer le  sommeil  par  n'importe  quel  procédé. 

Le  réveil  se  fait  en  général  avec  la  plus  grande  facilité;  il  suffit  de  souftler  sur  les 
yeux,  d'agiter  un  éventail  devant  la  ligure,  et  de  dire  simplement  :  rheillez-vous 
pour  (pu*  le  réveil  ail  lieu.  Ce  réveil  peut  se  faire  aussi  sponLnnémenl. 

Degrés  du  sommeil  hypnotique.  — Il  y  a  des  de;^réïi  dan^j  le  summeil  hypno- 
tique ;  quelques  sujets  sont  à  peine  inïltiencés  ;  d'autres  le  sont  plus,  d'autres  enlin 
arrivent  au  somnambulisme  complet  et  à  un  élat  dans  lequel  la  sug^^estibilité  est 
au  maximum.  A  ce  point  de  vue,  on  peut  établir  tes  degrés  suivants,  qui  sont,  à 
peu  de  chose  près,  ceux  admis  par  M.  Liébeault  : 

Premier  detjré.  —  Somnolence:  pesanteur,  engourdissement. 

Second  degré,  —  Sommeil  léger;  les  sujets  enlendenl  tout  ce  qui  se  dit  autour 
d^eux.  11  ne  peuvent  ouvrir  les  yeux  sponlanémeut. 

Troisième  dt'gré.  —Sommeil  profond;  les  sujets  ne  se  souviennent  plus  de  re 
qu'ils  otil  fait,  dtt  ou  entendu  pendant  leur  sommeil;  mais  ils  sont  encore  en 

(1)  A  consuUer  :  Preyvr  :  Uebcr  dit  Vraarfte  des  Schlafes,  1877. 


81 0 


LIVRE  OUATHIÊME.  —  PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE. 


rapport  avec  les  personnes  présente?  comme  avec  l'bypnoliseur.  Les  membi 
consorvonl  la  situation  que  leur   donne  rhypnoliseur.  Les    mouvements  poisil 
imprimés  par  ce  dernier  aux  membres  se  continuent  automatiquement  jusqu'à 
qu'il  les  arrête. 

Quatrk^ne  degré.  —  Sommeil  très  profond;  l'isolement  du  sujet  est  compIeL 
n*enleiid  plus  que  celui  qui  l'a  endormi.  L'amnésie  au  réveil  est  complète.  I^  suji 
obéit  automatiquemetiL  à  l'hypnotiseur;  il  exécute  docilement  tous  les  actes  «i 
lui  sont  suggérés  pendant  son  sommeil  et  est  susceptible  d'hallucinations 
rielles  et  sensiUves  de  toute  nature. 

Cinquième  degré,  —  SomnatphutiAme :  le  sujet  est  complètement  sous  la  dépn 
danco  de  l'hypnotiseur.  Les  suggestions  d'hallucinations  et  d'actes  se  réaliseï 
non  seulement  pendant  le  sommeil,  mais  encore  après  le  réveil  et  peuvent  m^i 
se  réaliser  à  longue  échéance  (I). 

Le  lahteau  suivant  emprunté  h  mon  livre  sur  te  somnambulisme  proroqué  donne,^ 
d'après  le  D""  Liébeaull,  la  slatislique  d'une  année  entière.  On  y  trouve,  mois  par 
mois,  toutes  les  personnes  qu'il  a  hypnotisées,  et  ces  personnes  sont  cUs*éei  d't- 
près  le  degré  d'iniluence   exercé  sur  elles  par  Thypnoltsation. 
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Ce  qui  donne  pour  100  sujets  qui  se  sout  présentés  les  proportions  suivantes 

Soain.imbulisme 18,7 

SoniiiiiMl  Inl'f*  profond 8,2 

Soaiuieil  prufnud «5.1» 

Somnicit  léger I  K.9 

Sornnoleuct; 10,0 

Non  influenoés ^,9 

Le  tableau  suivant  domie  la  statistique  d'après  le  xexe, 

(I)  Naturellement,  cotte  claaeification  n'a  pour  but  que  Je  fixer  les  idées,  car  eu  ti 
Uté  on  peut  rcuconlrer  toutes  U-s  formes  de  transition  entre  ces  dogréf.  Bernheim 
9  degrés  pour  les  pL^riûdes  de  J'hypuoli^aliou. 
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J'ai  donné  ces  tableaux  inlégralement,  car  leur  inspection  seule  juffjl  pour 
rectilier  bien  (ies  idées  erronées  sur  cfUe  question  de  riiypnotisine.  On  «-oil  vo- 
lonliers,  et  ce  prtîjugé  a  cours  non  seulement  dans  le  public  pjtra  in*'dical»  mais 
chez  beaucoup  de  médecins,  quo  les  étals  hypnotiques  ne  peuvent  ^^tre  protoqu»'** 
que  chcx  le*  hystériques.  En  réaliti^,  il  n'en  est  rien.  Ces  états  s'obtiennent  avec  U 
plus  gri^de  faciliti^  chez  un  ^rand  nombre  de  sujets  chez  lesquels  l'hyslérie  06 
peut  être  itivaquée,  enfants,  vieillards,  hommes  de  toute  couslilutioa  et  de  t<ml 
tompérament.  Hieu  souvent  nii'^me  rhystcrje,  le  nervosisme,  sont  des  condition» 
dL'favorablL's  :i  la  production  du  somnambulisnie,  probablement  à  cause  de  ta 
mobililt^  d'esprit  qui  les  accompagne  et  qui  empêche  le  sujet  qu'on  veut  endormir 
de  fixer  son  alleniion  sur  une  seule  idtV,  celle  du  sommeil;  au  contraire,  1« 
paysans,  les  soldats,  les  ouvriers,  ù  constitutiou  athlétique,  cèdent  facilement  aa 
sommeil  hypnotique. 

Caractères  physiologiques  du  sommeil  provoqua.  —  Les  caractërtt  pAy- 
tiohgitjties  du  sommeil  provoqué  sorti  presque  nuls,  tant  que  la  suggestion  ninttr* 
vient  pus,  au  moins  dans  les  premiers  degrés.  Qu.-md  le  suji.-t  est  dans  un  état  ut^r- 
mat,  exempt  de  toute  appréhension  cl  qu'on  n'emploie  pas  de  procédai  violenb 
pour  l'endormir,  et  surtout  si  le  sujt-t  a  déjà  été  endormi,  les  appareils  enre^- 
Ireurs  (sphygmographe,  cardiographe,  pneuniographe,  etc.)  ne  r*ïvclonl  auran 
trouble  appréciable  do  la  circulation  et  de  la  respiration.  Tout  au  plus  y  a  t-il,  dans 
les  degrés  profonds  de  sommeil,  un  peu  de  ralentissement  du  pouls  et  de  la  circu- 
lation, un  peu  d'émoussement  de  la  seiisibililu  cutanée,  un  peu  de  diminution  de 
la  force  musculaire  (1).  J'ai  constaté  cepcJidant  chez  certains  sujets  une  augmea- 
talion  de  l'acuité  auditive  et  une  diminution  de  temps  du  réaction  des  setisatioo» 
auditives.  Par  contre  le  temps  de  réaction  des  sensations  tactiles  s'est  trouvé 
augmenté. 

Si,  comme  on  vient  de  le  voir,  les  caractères  physiologiques,  somatiquis,  de 
de  l'état  hypnotique  sont  presque  nuls,  en  dehors  de  ta  suggestion,  il  n'en  C5(  pas 
de  même  des  caractères  psychologiques. 

Caractères  paychologiques  du  sommeil  provoqué.  —  Les  fnodifuatwnt 
psyrholoyiques  df*  I  état  hypnotique  sont  beaucoup  plus  importantes  et  con:>tttueut 
la  vraie  caractéiislique  de  cet  état.  Je  les  passerai  brièvement  en  revue  : 

i"  i^uggeftibilité,  —  J'y  reviendrai  h  propos  des  suggestions. 

2"  Mcmoite.  —  Le  fait  essentiel,  et  qui  a  été  constaté  par  presque  tous  ceux  qui  se 
sont  occupés  de  celte  question,  c'est  que  la  personne  hypnotisée,  une  fois  réveillée, 
ne  se  rappelle  rien  du  ce  i(ui  s'est  passé  pendant  le  sommeil  hypnotique,  taudii 
qu'une  fois  endortiiie  de.  nouveau,  cUp  se  souvient  parfaitement  de  tous  les  faits  el 
gestes  de  ses  sommeils  antérieurs.  Tous  les  sujets  que  j'ai  obsei'vés  se  trouvaient 
dans  ces  conditions,  pourvu  que  le  sommeil  fât  assez  profond. 

Il  semble  donc  qu'il  y  ait  une  sorte  de  dédoublement  de  la  mémoire  et  de  la 
conscience;  il  y  aurait,  dune  paît,  la  vi*.'  ordinaire,  normaïe,  avec  ses  veilles  et  se» 
summ<*ils  imluielset  la  vie  sonirinnibuliqui';  composée  nniijuement  de  la  série  des 
sumnii'iis  hypnotiques  provoqués.  U  faut  remari|uer  cependant  qu'il  n'y  a  pas  sé- 
paration absolue  entre  ces  deux  vies,  car  le  sujut  hypnotisé  se  rappelle  non  seule- 
ment ce  qui  s'est  passé  pendant  le  sommeil  hypnotique,  mais  encore  tout  ce  qui 
s'est  passé  pendant  l'état  de  vetllu  et  peiulauL  le  sumnieil  naturel,  ses  r/^ves,  par 
exemple.  On  verra  mdnie  que  le  souvenir  des  faits  qui  se  sont  produits  k  Tétatde 

(I)  Daus  212  ra»  observés  par  uioi  la  force  dyuuuioiuétrique  prise  pendant  le  âoniiunili 
provoqua  a  t'U-  31  fui»  <'g«le  à  la  forte  dynaujouiétriquo  prise  avaul  k  tfuuiiiii'il,  31  tou\ 
plus  gi'ande,  IG3  fois  plus  faible. 


I 


PHYSIOLOGIE  DE  LMNNEUVATION.  8l3 

Teille  pendant  rexistence  ordinaire  est  plus  cxacl  el  plus  précis  pcndunt  le  sommeil 
provoqué.  * 

Cet  oubli,  au  révf'il,  dos  faits  qui  se  f^onl  nrcomplis  pendant  le  sotiimt^il  hypno- 
tique se  retrouve  aussi,  du  reste,  la  plupart  du  temps  dans  le  soninanibutiïLnie  na- 
tureK  avec  lequel  le  somnambulisme  artificiel  a  tant  de  points  de  contact;  mais 
cet  oubli  n'est  pas  absolu.  Il  suffit  de  ïe  sujçtfiérer  au  sujet  pendant  son  sommeil 
pour  qu'il  se  souvienne  au  r/rveil  de  tout  ce  qu'il  a  entendu,  fuit  vl  dit  pendant  son 
sommeil;  mais  il  faut  absolument  que  la  sti^gestion  lui  en  ait  élt*  faite.  Par  lui- 
même  et  malgré  tous  ses  efforls,  il  serait  incapable  de  réveiller  ses  souvenirs;  il 
faut  fpie  ce  soit  une  main  étrangère  qui  mette  en  mouvement  tout  le  mt^'canisme 
méuioriel  (I). 
En  rrsum^,  les  lois  suivantes  régissent  la  mémoire  hypnotique  : 
t"  Le  souvenir  des  ^lats  de  conscience  (sensations,  actes,  pensf'es,  etc.),  du  som- 
meil provoqué  est  aboli  au  réveil,  mai»  ce  souvenir  peut  élre  ravivé  par  suggestion, 
Boit  temporaii'emcnt,  soit  d'une  façon  persistante; 

2"  Le  souvenir  des  états  de  conscience  du  sommeil  provoqué  reparaît  dans  le 
sommeil  hypnotique;  mais  ce  souvenir  peut  fitie  aboli  par  suggestion,  soil  tempo- 
rairement, soit  d'une  façon  persislnnte; 

3'*  Le  souvenir  des  états  de  conscience  de  la  veille  et  du  sommeil  naturels  per- 
siste pendant  le  sommeil  hypnotique;  mais  ce  souvenir  peut  être  aboli  par  sugges- 
tion, soit  temporairement,  soit  d'une  façon  persistante. 

J'ajouterai  que  dans  le  sommeil  hypnotique  le  souvenir  des  faits  qui  se  soni 
passés  soit  drtus  le  sommeil  provoqué,  soit  en  dehors  de  ce  sommeil,  est  la  plupart 
du  Inmps  d'une  fidélité  talonnante.  Les  sujfts  dans  cet  Hat  se  rappellent  une  fuule 
de  détails  qui  passent  inapejçns  dans  In  vin  ordinaire  et  qui  rependant,  sont  enre- 
gistrés dans  la  mémoire  sans  que  nous  en  ayons  conscience  {mémoire  inoi/ws- 
eienU). 

3*  Spontanéité,  —  D'ime  façon  jiénérale  la  spontanéité  du  sujet  diminue  quand  on 
passe  des  degrés  inférieurs  au  somnambulisme  complet.  Dans  re  tiernier  degré, 
toute  spontanéité  a  presque  disparu.  Cet  étal  se  réalise  surtout  quand  le  sujet  a 
été  souvent  hypnolis*';,  et  spécialement  quand  il  l'a  été  par  la  même  personne.  Dans 
ce  cas  cette  personne  acquiert  »ur  tui  une  telle  puissance  que  les  actes  les  plus 
excentriiiues,  les  plus  praves,  les  plus  dangereux  même, s'accomplissent  sans  lutte 
'apfiarenie  et  sans  lenïative  apprt'ciable  de  résistance.  Au  fond,  l'automatisme  est 
abâolii,  et  le  sujet  ne  conserve  de  spontanêilé  et  de  Yolouté  que  ce  que  yeut  bien 
lui  en  laisser  son  hypnotiseur  (2). 

4"  Êtnt  mental  de  Hii/pnotifé.  —  Dans  l'hypnolisation  complète,  sommeil  profond 
ou  somnambutisnie,  il  y  a,  en  l'absence  de  toute  suggestion,  un  repos  absolu  de  la 
pensée.  Quand  on  demande  à  un  sujet  placé  dans  le  sommeil  hynolique*  et  j'ai 
fait  cette  demande  bien  des  fois  :  A  quoi  pensez-vous  ?  Presque  toujours  on  a  cette 

(1)  Ott«  opinion  a  t'tt^  rondmttiie  par  quelques  auteurs,  m  |iartirulipr  par  Drlbœuf. 

(2)  L'i'tudp  drs  Huis  hypnoliqups  fournil  dr»  nainrignrraent?  pri^cii-ux  pour  la  pdj'cho- 
t'^p  el  coiialituo.  couimt'  je  l'ai  uiontn-,  une  véritablf  inrthodf  dt-  p^yrludopie  expéri- 
lentale.  Que  dnvicul,  pfir  fX'Mnpli',  t'ii  pn-Henro  des  faits,  l'ar^'utiKiit  tiré  ou  faveur  du 
'  PO  arbitre,  du  scntiini'iil.  ipu*  nout*  avons  de  noir*»  Htifrle?  Jf  pui?  dire  à  un  bypnotivé 

Bdant  son  *uunii«'il  :  Ditns  dix  jourt  vous  ftjrez  telle  chose  à  telle  hfure,  et  je  puis 
écrire  Bur  un  papier  dvitt^'  t't  cacheté  ce  que  je  lui  ai  ordonné.  Au  jour  fixé,  â  l'heure  dite, 
l'acte  s'accoojplit,  et  le  sujet  exécute  mot  p4inr  mol  tout  ce  qui  lui  a  H''  suggéré  ;  il  l'eié- 
culc  ronviiimu  qu'il  rj/  libre,  tfu'il  aqil  ainsi  p<ir»*t  qu'il  fa  bien  voulu  et  qu'il  aurait  pu 
agir  aiilieoimt;  et  cppendant  si  je  lui  fai*  ouvrir  le  pli  cacheté,  il  y  trouvera  uiuoncé 
dix  jours  à  l'aviinre  l'iiclt'  qu'il  vient  d'exécuter.  Sotis  pouvons  donc  nous  croire  Hftrts  tt 
ne  pas  l'être  (Bcaunis  :  Somnambulisme  firovoqué^  p.  18:t). 
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réponse  :  A  rien.  Il  y  a  d^nc  un  vt^riUhlo  OUI  d'inerlie  ou  piulôt  de  rçpos  iuH 
tuci,  ce  qui  s'accorJe  bien  du  reste  avec  l'aspect  physique  de  l'hypnotisé  ;  le  corp» 
est  iramobile,  le  masque  impassible;  la  figure  a  m^rne  une  expression  de  ralmcel 
de  Lrauquillité  qu'elle  atteint  rarement  dans  le  sommeil  ordinnire.  Il  n'y  a  cerlai*i 
nement  ni  rêves  ni  pensées  d'aucune  sortCtCar  les  sujets  qui  se  rapp«:*ttent  si  biei 
une  fois  i^ndormis  de  nouveau,  tout  cfi  qui  s'csl  passé  dans  un  snmmed  antérieur,! 
ne  se  rappellent  rien  d'un  sommeil  hypnotique  dans  lequel  il  ne  leur  a  pas  éUi  fni 
de  suggestions.  C'est  m^rae  à  celle  inactivilc  cérébrale,  qu'il  Tout  attribuer,  a  mon] 
avis,  le  caractère  bienfaisant  et  réparateur  du  sommeil  hypnotique  et  une  partû 
des  eltels  thériipeutiques  qu'on  obllent  en   l'employant  dans   tes  maladies.  UH 
celle  inertie  cérébrale  n'est   qu'une  inertie  conditionnelle  ;  i]  sufOt  de  la  moiadi 
suggestion,  du  moindre  mot  prononcé  par  l'hypnotiseur  pour  que  cette  inertie  fa.s3 
place  à  l'activité  et  cette  activité  peut  mdme  être  trùs  développée,  plusdévelopj 
quelquefois  qu'a  l'élat  normal. 

S«  Rapport  de  Vkj/pnotû<^  avec  l'hypnotiseur,  ~  On  a  vu  plus  haut  que  dans  U 
deux  derniers  de;.'t'éB,  sommeil  très  profond  et  somnambulisme,  le  sujet  est  com-' 
plètementisolèdu  monde  exti^rieur  et  n'est  en  rapport  qu'avec  celui  qui  raendormL 
Ce  rapport  avec  l'hypnotiseur  s'élablil  non  seulement  par  Toulc  et  la  vue,  mais 
par  toutes  les  autres  espèces  de  sensations.  Ainsi,  si  l'endormeur  prend  U  miin 
du  st^et  endormi  avec  toutes  les  précautions  possibles  pour  ne  pas  révéler  sa  pré- 
sence, le  sujet  reconnaît  immédiatement  que  cette  main  appartient  àThypooliseup, 
et  il  otx'it  aux  attitudes  et  aux  mouvements  que  l'hypnotiseur  imprime  &  ses  mem- 
bres, SBns  que  celui-ci  prononce  une  parole.  Si,  par  exemple,  dans  ces  conditions, 
l'hypnotiseur  soulève  le  bras  du  sujet,  ce  bras  reste  élevé,  tandis  que  si  une  autre 
pei'sonne,  non  en  rapport  avec  le  sujet,  lut  élève  le  bras,  ce  bras  retombe  inerte. 
Oe  même  quand  le  bras  a  été  mis  en  catalepsie,  celte  catalepsie  cesse  dès  que 
l'hypnotiseur  le  prend,  sans  parler  pour  lui  faire  faire  un  mouvement,  tandis  que 
si  c'est  une  autre  personne  qui  fait  la  tentative,  elle  éprouve  une  résistance  invin- 
cible; it  en  est  encore  de  même  pour  les  mouvements  automatiques  qui  ne  s'arrê- 
tent que  quand  l'hypnotiseur  les  arrête  lui-même. 

Quand  dus  passes  sont  faites  à  quet(|ues  centimètres  du  sujet  endormi,  soit 
devant  sa  n^ure,  soit  mémo  derrière  lui,  le  sujet  reconnaît  si  ces  passes  sont  faites 
par  celui  qui  l'a  endormi  ou  par  des  personnes  étrangères. 

Ce  fait  de  l'isolement  absolu  du  somnambule  et  de  son  rapport  exclusif  atM 
l'hypnotiseur  n'est  pas  admis  par  tous  les  expèrimcnlateurs,  et  quelques-uns 
d'entre  eux,  Carpenler  entre  anli-es,  le  considèrent  comme  une  conséquence  d'une 
suggestion  inconsciente  soit  de  la  part  de  l'hypnotiseur^  soit  de  la  part  du  sujet 
lui-même  {auto-svffifestion). 

Veille  aomnambuliqne.  ~  J'ai  donné  le  nom  de  veille  somnambuHque  {ronâi- 
tion  priuie  de  Liégeois)  a  un  étal  particulier  qui  n'est  ni  le  sommnil  hypnotique  ui 
la  veille  et  qu'on  peut  diHerniiner  chez  certains  sujets.  Cet  état  se  distingue  da 
sommeil  hypnotique  par  plusieurs  caracléres  :  le  sujet  est  parfaitement  éveillj, 
il  a  les  yeux  ouverts,  il  est  en  rapport  avec  le  monde  extérieur;  il  se  rappelle  par- 
faitement tout  ce  qui  se  dit  ou  se  fait  autour  de  lui,  lout  ce  qu'il  a  dit  ou  fait  loi- 
niéme;  le  souvenir  n'est  perdu  que  sur  un  point  partimlier,  la  suggestion  quineot 
de  lui  élre  faite;  c'est  par  là  (.4  par  la  docilité  aux  suggestions  que  cet  étal  se 
rapproche  du  sonmambulisnie.  Ces  deux  caractères  sont  du  reste  les  seuls  qui  le 
distinguent  de  l'état  de  veille  ordinaire.  Dans  cet  état  de  veille  somnambutîqae 
les  suggestions  se  réalisent  comme  dans  l'état  de  sommeil  hypnotique.  C'est 
rhypnose  moius  le  sommeil.  11  existe  du  reste  et  on  a' décrit  des  états  interintdiairti-. 
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sur  lesquels  je  ne  puis  insister  ici  et  qui  représentent  les  degrés  de  transition  entre 
le  sommeil  hypnoliiiu**  et  la  veille  90innanihuli*jue. 

Suggestions.  —  Les  siij-'peslionsqu'on  peut  dL-tcrniinerrliez  les  sujels  hypnotisés 
sont  Irù.s  tionibreuscs  et  portent  sur  toutes  les  catégories  des  ph^'nomènes  physio- 
logiques, pathologiques  et  psychologiques.  Je  passerai  rapidement  en  revue  les 
plus  intéressantes  : 

i°  Modifioitions  drs  fonctions  organiffues  par  suggestion.  —  Ces  faits  sont  des  plus 
imporlanis  parce  que,  comme  ils  excluent  toute  idée  de  simulation,  ils  servent  & 
démontrer  la  réalité  des  phénomènes  somnambuliques.  C'est  ainsi  que  l'on  peut, 
[par  suggestion,  modiner  la  fréquence  des  battements  du  cœur,  produire  sur  des 
régions  localisées  de  la  peau  des  rougeurs  et  des  congestions  persistantes,  provo- 
quer des  béniorrhagies  cutanées,  diminuer,  augmenter  nu  régulariser  le  tlux 
menstruel,  exciter  ou  arrêter  tes  dill'éreutes  sécrétions,  larmes,  sueur,  lait,  uiine, 
sécrétions  iruestinalcs,  etc.,  déterminer  des  contractions  utérines  analogues  & 
celles  de  raccouchemeni,  faire  monter  la  température  d'uue  partie,  provoquer 
même,  comme  je  l'ai  vu,  par  simple  suggestion,  la  vésication  de  la  peau.  Kn  un 
mol,  on  petit  dire  qu'il  n'y  a  pas  de  fonction  organique  qui  échappe  h  la  sugges- 
tion hypnotique  (I). 

2*'  Modifo'ntiûus  de  la  moHlHé.  —  On  peut  par  la  suggestion  déterminer  la  contrac- 
tion d'un  ^Toupe  de  muscles,  d'un  membre,  fixer  un  membre  donné  ou  le  corps 
entier  dans  u[ie  situation  déterminée  que  le  sujet  conserve  sans  fatigue  apparente 
peiuïftnt  un  temps  très  long,  mettre  un  membre  en  état  de  catalepsie  ou  de  con- 
Ira^'lure,  rendre  le  corps  tout  entier  cataleptique  et  rigide  comme  une  barre  do  fer, 
fiiiro  faire  au  sujet  toutes  sortes  de  mouvenienis  aulomatiipics  qui  continuent 
tant  qu'ils  ne  sont  pasarrélés  parla  volonté  de  l'hypnotiseur,  produire  des  paralysies 
partielles  ou  généralisées  {paralysies  psychiques  expérimenlaks)^  en  un  mol  déter- 
miner chez  le  sujet  tous  les  troubles  moteurs  observés  en  clinique.  Les  troubles 
moteurs  peuvent  se  présenter  dans  la  parole  comme  dans  les  autres  actes  mus- 
culaires. Si  on  interdit  au  sujet  de  prononcer  telle  lettre,  tel  mot,  il  les  sup- 
primera dans  son  langage,  et  remplacera  toutes  les  voyelles  par  une  seule 
voyelle,  etc.,  etc. 

G»  Modifiratiotis  de  la  sensibilité.  —  La  sensibilité  peut  être  abolie,  exaltée,  per- 
vertie, et  ces  modillcations  peuvent  porter  aussi  bien  sur  les  sens  spéciaux  que 
sur  la  sensibilité  gém'rali*.  On  peut  faire  naître  ou  éteindre  à  volonté  chez  le  sujet 
la  faim,  la  soif,  les  besoins  organiques,  produire  cliez  lui  l'anesthésie  ou  Thyperes- 
Ihésie,  l'insensibilité  à  la  souH'rancc,  ou  des  douleurs  1res  vives,  le  rendre  sourd, 
aveugle,  le  priver  du  goût  ou  de  l'odorat  ou  exalter  ces  différentes  sensibilités; 
elles  peuvent  même  être  excitées  ou  abolies  non  seulement  en  totalité,  mais  par- 
tiellempnt  :  le  sujet  ne  veiTa  qu'une  couleur,  n'entendra  qu'une  calégoiie  de  sons, 
ne  goûtera  qu'une  saveur  et  sera  insensible  à  tout  le  reste;  vous  pouvez  faire  dis- 
paraître pour  lui  telle  personne  présente,  lel  objet,  et  cette  personne,  cet  objet 
sont  pour  lui  comme  s'tls  n'existaient  pas  [tniUucinatiotis  nt'gatives).  On  peut  même 
faire  disparaître  une  pevsotiae  partielUment.  Le  sujet  ne  la  verra  pns,  mais  il  l'en- 
tendra; il  pourra  la  voir  et  l'entendre,  mais  il  ne  sentira  pas  son  contact, 

La  sotisiliilité  peut  être  pervertie  de  toutes  les  façons  possibles.  Le  sujet  pren- 
dra de  l'eau  pour  ilu  vi»,  du  sel  pour  du  sucre  suivant  la  suggestion  qui  lui  aura 
été  faite.  Toutes  ces  modillcaiiofis  peuvent  élre  partielles  comme  les  modifications 
motrices;  on  peut  rendre  ll  volonté  l'hypnotisé  hémianesLhésique,  hémianopsique, 


(I)  On  trouvr<ra  dans  mou  Livre  du  SomnamOuliême  provoqué  [Bibliol/iè'^ue  scientifique 
contemporaine)  un  certain  nombre  de  faitâ  de  ce  genre. 
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liorRiiP,  sourd  d'unt'  oreillct  el  Iransférer  par  une  simple  li^oriction  la  pwél 
sensuriello  d'un  cMé  h  l'autre  du  corps. 

L'analgésie  prodiiilc  par  la  suggestion  peut  élre  portire  assez  loin,  dans  riurlq! 
ras  pour  qu'on  ait  pu  protiipier  des  opérations  et  même  des  op^^rations  gra^ 
de  lonf^ue  durée  (acrouohoments,  ampulalions,  elc). 

4"  Suyyrstiûns  iVitcUs.  —  L'auloninlismo  »'lanlj  comme  on  la  vu  plus  liaaf7 
des  caractères  essentiels  du  somnambulisme  ppovofph',  et  le  sujet  Manl  nous 
df'penduiiro  directe  de  celui  qui  Ta  endormi,  tous  les  actes*  quel»  ^u*i7«  soient,  qui 
lui  seront  suggérée»,  seront  exécutés  pur  lui  avec  une  précision  nial]ii^innti4|uc, 
au  moment  voulu  par  rexpérimenlateur,  soit  pendant  le  sommeil,  soit  npr^fl  le 
réveil,  soit  au  bout  d'un  temps  plus  ou  moins  lon^  (jusqu'à  une  année,  Li/'jj^eoôV 
Oomme  ce  sujet  ne  conserve  au  réveil  aucun  souvenir  de  ce  qui  s'est  pa^s^^  pMi- 
dant  son  sommeil,  il  exécute  l'acte  comme  s'il  rexiVulail  de  son  plein  gré,  c<i 
vaincu  qu'il  élait  libre  et  qu'il  anriiit  pu  apir  autrement.  Dans  certains  o.is  cupt 
dani,  quand  l'acle  suggéré  a  un  caractère  par  trop  singulier  ou  criminel,  ratU*nlû 
du  sujet  est  éveillée  cl  il  s'élotme  lui-même,  non  pas  peut-être  de  l'idro,  mais  <|i 
cette  idée  soit  acceptée  par  son  inlelli(<ence  et  s'y  implante  avec  le  cararlrri*  d'ui 
obsession;  il  sent  alors  que  »a  volonté  est  impuissante  ;  il  se  rend  coiriptf^  qn'îl 
peut  faire  autrement  et  que  toute  résistance  de  sa  part  est  inipossitde.  Il  estaioi 
comparable  à  Taliéné  qui,  sous  Tempire  d'une  idée  Hxe  et  d'une  impulsion  il 
tible,  tue,  vole  ou  incendie  avec  la  plus  complète  irresponsabilité.  On  cotiçoit 
lemenl  quelles  peuvent  étrf  les  conséquences  de  ces  faits  au  point  de  Vue  médk0*| 
légnl. 

50  llallwimttions,  ~  Les  hallucinations  peuvent  alTccler  tous  les  sens;  le  saji 
verrades  objets,  des  animaux,  des  personnages,  des  scènes  entièr-es  qui  «uroni 
lui  lûule  l'apparence  de  la  réniilé;  il  eiilendr-a  des  voix,  des  cbanls,  une  rotin 
sation,  etc.  Les  hulluciniiLions  peuvent  porter  aussi  sur  les  sensations  întt*rnrf.  U 
sensibilité  musculaire,  les  lésions.  Ou  peut  suggérera  l'hypnolisé  qu'il  fi 
tel  mouvement,  tandis  qu'il  reste  absolument  immobile  \ttuttunnaîionsttt*'i.  ■ 
représentation  de  l'acle  moli*ur  dan»*  le  cerveau  suflU  pour  faire  croire  au  suj*l  q< 
Tacie  s'accomplit  réellement.  Ces  liatlucinalions  peuvent  se  réaliser  non  îK'nt'^-r-t 
au  réveil,  comme  les  suggestions  d'actes,  mois  au  lioul  d'un  lemp»  tr^'S  I 
ai  suggéré  une  à  cent  soixante-douze  jours  de  distance,  et  la  réalisation  a  euUeu 
la  date  fixée. 

Les  haUucinalions  peuvent  élre  rétroactives;  on  peut  suggérer  au  sujel  qu'à  o 
moment  déterminé  il  a  vu  telle  soéne,  exécuté  Ici  acte,  de  façon  que  ctf  boutboôt 
qui  lui  est  suggéré  devient  pour  lui  une  réalité  incontestable.  Je  ne  ferai  que  rap» 
peler  les  ht ttun nations  néyatiiift  dont  j*ni  puilé  plus  haut. 

fl»  Modi/i'Mtinns  yiSi/chiijHfx.  —  Les  prinoipnles  niodilicaUons  portent  îiur  ka 
mémoire,  ta  personnalité  et  les  aptitudes  iolellectuelb*!^.  — n.  .Mt*iHoirc.  t.*aiuné«i«l 
provoquée  esl  un  des  chapitres  les  plus  curieux  et  les  mieux  étudiés  tic  l'hypoo-'i 
tisme.  C'est  ainsi  qu'on  peut  faire  oublier  à  un  sujet  les  voyelles,  les  consnoof». 
telle  voyelle  ou  telle  consonne  déterminée,  les  nombres,  l'empêcher  tir  compter 
jusqu'à  un  t-bdTre  donné,  lui  enlever  la  notion  des  .•4ul)^ta^lifs,  de>i  noms,  de  %ou 
propre  nom,  lui  fiiire  oublier  des  périodes  entières  de  jon  existence,  abulir  fti  Itu  U 
notion  de  lu  pei-sonnalilé,  provoquer  même, comme  l'a  fait  Liégeois,  In  perte  toUk 
de  la  mémoire.  Les  amnésif>s  paniellrs  peuvent  porter  sur  les  plus  (totîl»  Uft^b^j 
sur  les  faits  les  plus  insigniDonls,  comme  sur  les  notions  les  plus  compUrkvs  tt 
plus  abstraites. 

L'hypnolism'?  permet  de  reproduire   h  volonté  et  instantanément   toute» 
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formes  des  troubles  de  la  parole  qui  oo(  été  si  bien  étudiées  dans  ces  derniers 
temps,  el  on  peut  tes  reproduire  avec  unevariété  que  la  clinique  neconnall  pas  ol 
qui  n*a  J'aulre  limite  que  la  volonté  de  l'hynoptiseur.  L'exaltation  de  la  mémoire 
se  produit  beaucoup  moins  facilement.  d'apr»'3  mes  expériences;  mais  a'il  est 
diflicile d'accroître  la  mémoire  d'une  façon f^énérate,  on  peuLaiséinentla  surexciter 
localement  en  portant,  par  suggestion,  l'attention  du  sujetsurun  point  drterniiné: 
on  pourra,  par  exemple,  donner  à  un  sujet  une  iih'e  fixe,  celle  d'une  lettre,  d'un 
mot,  d'un  air  de  musique,  de  façon  qu'il  ne  puisse  parler,  écrire,  chanter  que 
d'après  l'idée  fixe  qui  lui  aura  été  suggérée.  Il  y  a  là,  dnns  l'ordre  intellectuel, 
quelque  chose  de  comparable  à  la  contracture  qu'an  peut  déterminer  dans  un 
muscle  par  suggestion,  ou  mieux  encore  h  ces  mouvements  aulomatiques  que  le 
sujet  ne  peut  arrêter  dés  qu'on  lui  a  suggérés.  —  h.  Ptrsonn'ilitt*,  —  Les  moilillca- 
(ions  de  la  personnalité  si  bien  étudiées  par  Cb.  Hichet  consLiluent  un  des  phéno- 
mènes les  plus  curieux  du  somnambulisme  provoqué.  On  peut,  chez  certains  sujets, 
substituer  à  leur  personnalité  une  personnalité  ditlérente,  celle  d'un  hominf*,  d'une 
femme,  d'un  animal,  el  le  sujet,  docile  à  la  sugpeslion  roçue,  modifie  sa  physio- 
nomie, sa  tenue,  aa  voix,  tout  son  élre  enfin  pour  les  mettre  en  harmonie  avec  le 
rôle  qu'il  doit  jouer.  —  c.  Caniclère^  hahiludes.  —  Enfin  la  suggestion  hypnotique 
permet  de  modifler  dans  une  certaine  mesure  cl  chez  certains  sujets  le  caractère, 
tes  baliitudes  (paresse  intellectuelle,  intemp^'rance,  elc.]i  les  aptitudes  inlellec- 
fuelles,  etc.,  et  les  modifications  ainsi  obtenues  peuvent  être  non  seulement  l«ni- 
poraires  taaispersistnntiS.  On  conçoit  (pielle  importance  ces  faits  peuvent  avoir  au 
point  de  vue  du  traitement  moral  de  l'alcoolisme  et  au  point  de  vue  de  l'éduca- 
tion (I). 

Interprétation  des  faits.  — Je  n'essayerai  pas  ici  de  donner  une  interprétation 
des  frtits  prérédenls,  lli'orîe  impossible  dans  l'élal  actuel  delà  science. î^s  anciens 
nia;;néliseurs  adnieiiiii'jut  et  certains  auteurs  admettent  encore  l'existence  d'un 
lluide  {furrcneuritjur.  fïuidf  mmjnétviUi^  etc.),  allant  du  magnétiseur  au  magnétisé. 
La  j'iupttrl  des  physiolngislcs  expli*jueiil  aujourd  hui  ces  faits  par  la  concenlrution 
de  ratLontiun  el  de  la  pt^iséc.  Pour  Ucnibeim,  rien  ne  diîTérencie  le  sommeil  hyp- 
notique du  sommeil  naturel;  la  suggestion  et  la  suggestion  seule  est  la  clef  de 
tous  les  phénomènes  observés.  •<  La  suggestibilil*'  existe  à  l'état  de  veille,  mais 
elli'  est  alors  neutralisée  ou  réfréuf-e  par  les  facultés  de  raison,  par  l'atlention,  le 
Jugement.  Dans  le  sommeil  spontané  ou  provoqué,  ces  facultés  sont  en;^ourdies, 
affaiblies  ;  rimaginatiou  rê^ne  eu  maîtresse;  les  impressions  qui  arrivent  nu  sen- 
soriuni  sont  acceptées  sans  contrôle  el  transformées  par  le  cerveau  en  actes,  sen- 
sations, mouvements:,  images.  La  modalité  psychique  ainsi  modifiée,  l'état  de 
conscience  nouveau  qui  se  constitue  rend  le  cerveau  pUts  doeile,  plus  malléalde, 
plus  su-jf^estible,  d'une  pari,  plus  apte,  d'autre  paft,  à  réagir  sur  les  fonctions  et 
les  organes  par  voI^î  d'inhibition  ou  dn  dynamogénie:  c'est  cette  aptitude  exaltée 
par  la  suj^geslion  que  nous  utilisons  de  la  façon  la  plus  efficace  dans  un  Luit  thé- 
rapeutique, n  (I'i*éf.  p.  VI.) 

Pour  ma  part  il  me  semble  qu'il  y  a  dans  la  production  du  sommeil  hypnotique 
ït  de  la'  veille  somnandtulique  un  étal  particuitei,  une  mudifkatioti  spéciale  de 
'innervation  c6rébraU;  qui  pi'nt  jusqu'i't  un  certain  point  se  raiq>rocber  du  rhur.  des 
[chirur^'i.-ns,  de  la  stuiJHfiti.^  des  méilecins  alii-nistes  el  de  ce  qu'on  appelle  rommu- 
lémcnt  dos  uUsences  ou  des  difitntctions.  Dans  fous  ces  étals,  le  fait  primordial 
sssentiel  c'est  une  action  d'arrêt,  se  produisant,  soit  gr.iduelieraent  comme  dans  le 


(I)  Pour  Icfl  e^eUt  théi'afieutiquc$  de  l'hypnotisme  je  ne  puis  que  renvoyer  nux  ouvrAgffi 
\àe  Uéboault  et  Brmheiiu. 


Bracms.  —  Pliyïiolonie,  8»  édition. 
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sommeil  hypnolique,soilbriisqaemenl  comme  dans  la  veille  soninumbuli que,  actJOD 
d'arrêt  qui  ainèiie  une  disposition  cérébrale  parliftiHèi-e,  dont  la  nature  reste  i 
déIcrmiiRT,  mais  dont  la  caractérisiique  est  l'aplilude  à  recevoir  des  suggc-t':^ 

Les  étata  hypnotiques  d'après  l'école  de  la  Salpètrière.  —  LVx;  > 
précédent  des  phénomènes  hypnotiques  a  tiù  fait  eu  ^andc  partie  d'après  mes 
observations  personnelles  et  celles  de  IJébault,  Rernheim,  Liégeois  [école  de 
Nancy).  Mais  l'écolti  de  la  SalpÔlrière  représeulre  par  Charcot  et  ses  éier«, 
P.  Iticbt'r,  KérO,  Rinel,  etc.,  donne  une  tout  autre  description  et  une  tout  aatr- 
interprélaliuu  des  faits. 

Oharcol,  dont  les  recherches  ont  Hé  faites  à  peu  près  eiclusivenient  sur 
hystériques  et  sur  un  très  petit  nombre  de  sujets,  considère  l'éial   hypnoliq 
comme  une  véritable  névrose  consliluée  par  trois  états  distincts,  WlhûrgU^  eu 
Iqihii .  somnambulistne,  chacun  de  ces  étals  ayant  des  caractères  diITérenlieU 
nets  <pie  Je  vais  rt^sumer. 

1^  Léthargie.  —  On  peut  la  provoquer  directement  par  la  fixation  du  regard 
d'un  objet  brillant,  par  la  pression  des  globes  oculaires  &  travers  les  paupie 
fermées,  etc.  Dans  cet  état,  le  sujet  est  dans  la  résolution  musculaire  et  a  (ou 
les  apparences  du  sommeil;  les  suggestions  sont  impossibles;  mais  ce  qui  li 
raractérise,  c'est  \'htjtnred:àtabiUt('  neuro-mu6cuitirf  ;  l'excitation  mécanique  d'un 
tendon,  du  nmscle  ou  du  nerf  moteur  produit  la  contracture  du  muscle,  conliacture 
qui  persiste  après  le  réveil;  elle  cède  à  l'action  des  muscles  autagonistes.  Celte 
contracture  «st  de  nature  réflexe  et  a  pour  point  de  départ  les  nerfs  senâtite  des 
muscles  ou  des  tendons. 

2*^  i'atakffuic.  —  L'état  cataleptique  survient  d'emblée  à  la  suite  de  l'imprewioii 
biusque  d'une  vive  lumière  ou  d'un  bruit  intense  (grand  diapason,  coup  degon;: 
Un  peut  passer  de  la  léthargie  à  la  catalepsie  en  ouvrant  les  paupières  du  iujH 
si  on  ouvre  seulement  un  œil,  le  sujet  devient  cataleptique  du  côté  correspoadan 
l'autre  moilit^  du  corps  restant  en  léthargie.  Dans  cet  étal  les  membres  conserveo 
les  positions  ([u'on  leur  communique  [calaiepait  plastif/ue);  l'anesthésie  cuiaoée  est 
complète;  l'byperexcilabilité  neuro-musculaire  n'existe  pus.  On  peut  produire  dans 
celte  période  des  suggestions  par  le  sens  musculaire  {xuggcstôjjLK  par  aUUwit]:  en 
joignant  les  mains  comme  dans  l'atlilude  de  la  prière,  le  sujet  se  met  à  genoux  cl 
sa  ligure  exprime  l'extase  religieuse.  L'occlusion  des  paupières  ramène  imnié- 
diatemeiti  le  sujet  en  léthargie. 

M  Sttmnnmh^Uiame.  —  Cet  étal  peut  se  produire  d'emblée  parles  moyen?  oitii- 
naii-es  (lixaiiori  du  regard,  etc.].  On  peut  le  produire  chez  les  sujets  léthargiques 
ou  cataleptiques  par  une  friction  légère  sur  le  vertex.  Dans  cet  étal  il  n'y  a  pa$ 
d'hyperexcilabilité  ncuru-muscut.'Lire,  mais  sous  l'inlluence  d'excitations  faibl 
portées  sur  la  peau  (souITle  léger,  attouchements)  il  se  produit  une  rigidité  mui 
culaire  spéciale  distincte  de  la  contracture  de  la  léthargie  et  qui  ae  cède  pas 
l'aotion  des  auLagonisles,  tandis  qu'elle  disparaît  sous  l'intlucnce  de  l'excitai 
qui  a  servi  u  la  provoquer.  En  pressant  sur  les  yeux  on  détermine  la  léthargie, 
ouvrant  les  paupières,  la  catalepsie. 

Telle  est,  dans  ses  traits  généraux,  la  doctrine  des  trois  itttU,  Il  ue  peut  en 
dans  le  cadre  de  ce  livre  de  discuter  cRtle  théorie  qui  ne  me  paraît  pas  d'aw 
avec  les  faits.  iJumqntpalUer  et  .Magnin,  tout  en  admettant  les  trois  états,  nr  I 
assignent  pas  les  mêmes  caractères  que  CbarcuL  et  ses  élèves,  et  croient  que  I 
perexcilabiliié  neuro-musculaire  peut  se  montrer  dans  toutes  les  période» 
l'hypnotisme  {!;. 

(1)  Je  laisse  Tolualairumeul  de  c6lé  uu  grand  nombre  de  phénomènes  qui  se  rattarhcul 
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ypnotisme  chez  les  animaux.  —  On  peut,  chez  les  animaux,  provoquer 
cprIni(ispln''nom(*nes  qui  se  rapprocbenl  beaucoup  des  manifestations  hypnotiques. 
Si  l'on  pose  une  poule  ou  un  coq  sur  le  sol  et,  quand  il  a  fini  de  se  débattre,  si 
on  trace  avec  de  la  cmie  une  ligne  droite  parlant  du  bec  de  l'oiseau,  l'animal  reste 
imiiiribile  dans  la  situaLion  où  on  t'a  placé  {Experimentwn  mirabile  du  père 
Kirchor,  lfU2).  Ou  peut  de  même  imniobiliâor  des  écrevisses,  des  grenouilles,  des 
cobayes,  des  lapins,  etc.  {rataplexie  de  Preyer).  La  fascinatioa  qu'exercent  les 
reptiles  sur  les  grenouilles,  les  oiseaux,  la  Façon  dont  certains  dompteurs  dressent 
les  chtivaux  les  plus  natifs,  sont  pent-étre  aussi  des  ph<^nonicnes  du  nïème  ordre. 

Blblloi^rnplile.  —  0.  DBROEn  :  ni/pnotixche  ZuatSnde  (Dresl.  Arstl.  Zcitfteh.,  18S0].  — 
\V.  PiiBiBH  :  Veiiev  HypuoiUmia  [l^wix.  Ges.  f.  Mi?d.,  1H80).  —  P.  Despinu  :  Et.  Jtcient, 
sur  /e  nomnornfjiilism-,  I88U.  —  E.  Diamd*rd  :  Du  $omnfintbulisme,  Th.  de  Pari?,  IK81. 

—  IIami.eh  1  Der  sofj.  anîm.  Mafjneiitmux,  Ifï81.  —  LM»\)ie  :  La  névrose  /njpnoti'fue^  IH83. 

—  niiAhCOT  ot  Hiciien  :  fontrib.  à  tét.  du  l'/iypnolhme,  1883.  —  E.  Yi'»o  :  JL*.-  iommcit 
normal  et  le  sommeil  patholitgiqit^^  1H83.  —  Li^.iiKijis  :  Sav  la  su/jfffstion  hypnutufue , 
J884.  —  RspiMAS  :  Ou  x(unmt*ii  provtifué,  t-lc.  <Siic.  d'.'inthrop.  di;  Iï«>n1*'aux,  I884,i.  — 
Bortitv  :  Le  tnagtuHinmc  animai,  1884.  —  .Schnkiuiui  :  Oie  psyrh.  Ilnache  der  Uj/pnot. 
BrKhcin,  I8fl6.  —  BnïJi.r.A«ri  :  Contidér.  génfi^alcM  sur  Vital  hypnotique.  Th.  de  Naocy, 
I88G.  —  Barth  :  />•  sommeit  non  naturel.  Th.  d'ugrèg.,  1880.  —  Ë.  Moiisci.i.i  :  //  magne- 
lismo  animale,  1886.  —  H.  Bkai.iis  :  Le  fornnamhulirme  provoffue,  ï"  rdil.,  1887.  — 
BinKT  et  Kérè  ;  Le  magnélisfne  auimal,  1887.  —  Culushkk  :  Mfignt'tisme  ri  hypnotisme^ 
2*  édil-,  1887.  —  GiLLB9  de  la  Tt'OhETTr  :  L'ftypnoti$me  et  ten  éfntif  analogues  au  point 
de  vur  médico-légaf,  1887.  —  AtAM  :  Hypnotisme^  etc.,  183".  —  Bth.^iHhiii  :  Oe  la  sugge»- 
iion  cl  de  scx  applications  à  la  th^rapeutîf/uf,  1888.  —  L)e.ssoih  :  ftiltliogr.  dent  modemen 
Ifypjwtistntu,  1888.  —  (Pour  lc*ft  tmvaux  t\e  Charcot  et  de  twfl  élèves,  voir  :  le  9*rogrè$ 
médirai,  1rs  Arcftives  de  ncuroùif/ic^  Vieonoffrap/ne  de  ta  Salp^trière^  etc.)  (i). 

Blbllop^raphie  de  Im  pftyebolo^ie  phyulolufflque.  —  U'ilmit  :  VhiUt^ophische  Mu~ 
dien  (I88I-18H8).  —  Tu.  Fkchxkh  :  Rrvision  der  lîaujdpajwle  dr^r  Pjtycfiophysih,  1882.  — 
Tu.  KitioT  :  Les  tnaladtes  de  fa  volonté,  (88.1.  —  M.  EtBi^unAt'S  :  (Jeber  dos  Geddvhtnisst 
1885.  —  K.  RiEUKH  et  M.  Tn-PKi.  :  Ejp.  Uni.  ûb.  dte  WHleuflftûtitfkeit,  1886.  —  Th.  Kibot  : 
Les  maladies  d-^  tu  personnalilé^  18S6,  —  Cu.  Kichet  ;  Essai  de  ptycholnyie  yénér'de, 
1887.  —  W.  WCNDT  :  Gfundziiye  der  phy.nol.  l'syrhotoyte,  3«  éd.,  1888.  —  Sehoi  :  La 
puticftotùffie  physiologique,  IK87.  —  lu.  :  Hieerrfie  di  paiculoyia  spef.  (Rivist.  spcr.  di 
IrcDiiitr..  XIÏ,  1887).  —  Gh.  Vktxt.  :  Sensation  et  mouoemenl^  1887.  —  Bo3Iax8.s  :  Vintel- 
liyrnre  des  animaux,  1887.  —  A.  IlRniEK.x  :  Le  cerveau  et  Cactivilé  cérébrale^  1887.  — 
(Voir  aiLi^âi  :  lievuc  philosophique ^  passi m)  (2). 


de  pins  OU  moinft  Luin  à  rhypuotieiiie,  tels  qac  te  sorouambulÎBme  à  clistance,  !a  BUgges- 
lioii  mi'uUdp,  l'flcUon  des  nii'djc'anientti  à  distance,  etc.,  plii^noni^-nes  »ur  iL-squrls  un 
n'a  que  d»'?  t,'xp»*rii'n<'i.>  iu^nffl^^iiitcs  et  ^u^  Jeit(|ucU  la  scieuco  n'i'!*t  pa*  encore  Ûxi^e. 

(tl  A  consulter  :  Braid  :  Sen'hypnotogi'!,  trail.  rrauraise,  1883.  —  Philip»  'Durand  de 
Gro»|  :  Eteclro-dytainistne  vital.  1855-  —  Id.  :  Cours  théorique  et  pratique  de  bruidisme^ 
1860.  —  Demarquay  et  Girnud-Trulon  :  Hfcfi,  sur  l'Hypnotisme,  IHGO.  —  GÎKot-Su.ird  : 
Lei  myitfres  du  mugn^ttsme,  pIc,  ISIîO.  —  Las^gue  :  Des  catalepsies  parlïeiles  (Arrh.  de 
mi'd.,  18116).  —  Li(>l)»'aiilt  :  Du  snmmifil  et  des  états  analogues,  I8C6.  —  W.  Preyer  :  Die 
Calaplrxie,  1878.  —  Cu.  Kicht*L  :  lia  tomnambulisnte  provoqué  (Jonru.  de  l'auut.,  I8T5 
et  n*'VU(î  philos..  1880).  —  llcid<.'uhain  :  0:r  mg,  thierisvUe  Magnetisians,  1880.  —  K, 
\N'einhold  :  Ilypnot.  Versuche^  18K0.  (V^ir  aussi,  la  Heoue  philosophique,  la  Hevue  de 
t'h'/pnntis'ne.  les  ArchipeJ!  de  neurologie,  VEnréphalr,  trs  liutletins  de  la  S>tt:ii'té  de  psychty- 
iogie  physiotogiqu",  etc.  —  La  bibliographie  de  I  hypnotisme  (s'oit  lelkuiL'iit  étcuilue  dans 
oes  di-ruiùrus  auaoe«  que  je  «uiiî  obJigi'  de  U  n^iïtrcindrc  aux  uuvragei»  le»  plus  impor- 
tant».) 

(2i  A  consulter  :  Uribncnf  :  la  psychologie  comidérée  comme  science  nalurelle^  1876.  — 
M.  :  Tht'orie  gt'nérale  de  i*i  sensibiliré,  1876.  —  Lotae  :  Principes  généraux  de  psycho- 
logie physioUtgiqar,  Irad.  fr.,  1876.  —  Th.  Rilwl  :  La  pigchoL  ail.  contemporiine,  187». 

■*h7»lo]oflrlc  tin  syalème  nerveux.  —  Longi.-t  :  Anttt.  et  physiol.  du  syst.  nerveus^ 
1842.  —  Sfhiir  :  Vnt.  zur  l'hys.  den  Servensyntems,  I8:>.'(.  —  Cl.  B'Tuard  ;  Lettons  sur  le 
st/st.  nerveux,  i8(J.'i.  —  Vulpian  :  Hech.  sur  la  physiol.  génér.  et  comparer  du  stfst.  nerveux, 
]  ge^j,  -^  poiacaré  :  Leçons  sur  la  pHysijl.  normale  et  pathologique  du  syat.  nerveux^  1877-77. 
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QUATIUÊME  PARTIE 

PHYSIOLOGIE  DE  LA  REPRODUCTION 

La  physiologie  de  la  reproduction  comprend  quatre  séries  d'actes  çuc< 
8ifs  :  l"  la  formation  des  cMémenls  reproducteurs,  mdle  (&permalozoïde«) 
femelle  (ovule);  2*  Tunion  de  fcs  deux  élémenl*  ou  fécondation:  3* 
modiûcalions  qui  se  passent  ?ôil  du  cùté  de  l'embryon,  soit  du  côte  de 
mère,  depuis  la  fécondation  jusqu'à  l'expulfiion  du  fœtus;  développemi 
embryonnaire  et  grossesse;  -l"  l'expulsion  du  fœtus  ou  l'accouchement. 

Article  1''.  —  Éléments  de  la  reproduction. 


Sperme  et  «periniitozoYde». 


Sperme.  —  Le  sperme  e^l  fécrélé  par  le  testicule.  .Mais  le  =permi 
cnlé    n'est  pas  du  sperme   pur;   c'est  un  liquide  complexe   résnllant  dî 
mélange  de  la  sécrétion  (esliculaire  avec  les  sécrétions  des  vésicules 
nales,  de  la  prostate  et  dep  glande»  de  Cowper.  Le  sperme  pvr^  tel  qu'on 
trouve  dans  le  canal  déférent,  par  exemple,  est  un  fluide  épais,  filant.  io( 
dore,  d'une  couleur  blancliâlre  ou  ambrée,  neutre  ou  à  peine  alcalm.  Il  co( 
lient  des  cléments  analoiniijuc^  particuliers,  spennatoioUicSy.  auxqueU  il  dt 
son  pouvoir  fécondant  et  qui  seront  décrits  plus  loin  (voir  page  Hii] 
sperme  éjaculé  est  un  liquide  clair,  fdant,  avec  des  tlols  blanc  opaque,  d'i 
odeur  spéciale,  d'une  saveur  salée;  sa  den?ité  est  plus  forte  que  cWle 
l'eau;  il  est  faiblement  alcalin.  Après  réjacnlalion,  il  se  coagule  spontané 
ment  en  une  masse  épaisse,  gélatineuse,  qui  plus  tard  redevient  Huidc. 
quantité  par  éjaculation  est  de  O^'Jo  â  B  fjrammes  (Mantcgazza). 

Le  sperme  contient   des   matières  albuïuinoides  (albumine,  albummate 
de  potasse,  spermatine  et  mucine),  de  la  cholestérine,  de  la   nucléine, 
la  cérébiine,  du   protagon   et  tlu   la   lécilhine,  (pii   [iroviennenl  probabU 
ment  des  spermatozoïdes,  de  la  graisse  et  des  sels  minéraux,  spéclalemei 
du  rblorure  de  sodium  et  des  phosphates.  Mélangé  avec  l'eau,  le  spei 
dunnii  un  sédiment  muqueux;  rébullilion  ne  le  (rouble  pas;  ralcool  le  c( 
gule  complètement.  Par  l'évaporalion  lente,  il  se  dépose  des  cristaux  pril 
matiques,  signalés  par  Robin,  et  qui  sont  probablement  des  albumioati 
crislalUséâ. 

Voici  trois  analyses  de  sperme  d'homme,  de  taureau  et  de  cbeval,  par  Vaoqw 
tin  (liomme)  et  KoUiker  (taureau  et  cheval). 
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yels                                               

La  spfrmatine  se  rapproche  beaucoup  de  l*a1bumînatede  polasse  et  delà  mtjciiie. 
Sa  solution  ne  se  coagule  pas  par  la  chaleur,  mais  elle  se  trouble  par  l'acide 
acétique:  le  irouble  disparaît  par  un  excès  d'acide.  Sa  solution  précipite  par  le 
ferro-cyanurc  de  potassium. 

La  sêcrvtioti  sperinntii]tie  ne  commence  que  de  douze  à  quinze  ans;  mais  le 
sperme  ne  contient  pas  encore  de  spermatozoïdes.  Ceux-ci  n'apparaissent  q\i'h.  T&ge 
de  $eize  a  dix-sept  ans.  La  sécrétion  lesliculaire  continue  jus:)ue  dans  un  à^e  très 
avancé,  mais  les  caractères  physiques  du  sperme  sotït  modifiés  :  en  général  sa 
consisLance  diminue  et  il  prend  une  coloration  plus  foncée,  duc  n  la  prési^nce  de 
plaques  ^risAtres  (sympexions)  qui  proviennent  dt^s  vésicules  séminales;  cepen- 
dant Ips  spermatozoïdes  existent  encore,  quoique  plus  rares,  dans  le  sperme  des 
vieillards  (Duplay,  Dieu). 

Toutes  les  causes  qui  excitent  PérectioD  (voir  ce  mol)  augmentent  la  sécrétion 
spern»alique. 

Les  ditlV-rerits  liquides  qui  se  mélanj^enl  au  sperme  pur  présentent  les  caractères 
suivants  : 

Le  liquide  fourni  par  les  {flanduka  du  aitml  déférent  est,  d'après  Robin,  un  peu 
visqufaux,  brunâtre  ou  ^ris  jaun&tre;  il  donne  au  sperme  une  consistance  déjà 
pUis  fluide  et  une  coloration  bruniVtre. 

Le  liquide  des  vt'skules  sfJ mina k»  s'il  brunâtre  ou  grisâtre,  quelquefois  jaunllre, 
plus  ou  moins  opaque,  de  consistance  crémeuse  sans  viscosité;  i]  est  ricUe  en 
albumine.  Il  contient  des  retlulus  épiiliélialcs  et  des  plaques  grisâtres  [st^mpcxions 
de  Uobin). 

Le  Vuiuide  prostatique  est  blanc,  laiteux,  alcalin  et  contient  2  p.  100  de  matières 
solides  qui  consistent  surtuiU  en  matière  albuniinoïde  et  chlorure  de  sodium. 

Le  liquide  des  ffittmief  de  Cowpo'  esl  filaut,  visqueux,  alcalin. 

D'après  îtobin,  l'odeur  spermalique  n'existerait  dans  aucun  de  ces  liquides  et 
ne  se  développerait  qu'au  moment  de  Péjaculation. 

Le  sperme  est  le  liquide  fécondant;  mais  le  véritalde  élément  fécondant  est 
constitué  par  les  spermatozoïdes  auxquels  le  sperme  sert  de  milieu;  il  ne  fait  par 
conséquent  que  maintenir  leur  a<;tivité  vitale  jusqu'au  moment  de  l'éjaculation,  et, 
quand  cette  éjaculaLion  ^e  pioduit,  il  les  entraîne  avec  lui  et  les  transporte  jusque 
dans  le  vagin  ou  dans  la  cavité  utérine. 


Spermatozoïdes.  —  A  Télal  de  développement  coraplet  (Og.  592),  ils 
ont  0*"'°,05  de  longueur  et  se  composent  :  1"  d'un  renflement  antérieur, 
tê{€,  pyrilorme,  aplati,  la  pointe  tournée  en  avant;  ii*^  d'un  appendice  fili- 
forme ou  fjueuCt  d'abord  un  peu  renflé  (segment  intermédiaire),  puis  aplati 
et  se  terminant  en  pointe  à  peine  visible.  Us  sont  formés  par  une  substance 
homogène  réfringente.  Ils  sont  doués  de  mouvements  rapides,  comme  spon- 
tanés, dus  aux  ondulations  de  la  queue  ;  ils  parcourent  0""",04  à  0"",1S  par 


Fig.  0^2.   —  Spevtnalo- 
ioïdes. 
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seconde,  et,  d'après  une  ohperv.'ition  de  Sims,  ils  peuvent  arriver  en  trïîî 
heures  de  l'oriHce  de  l'hymen  au  col  de  l'utérus.  Leurs  mouvements  *n 
assez  puissants  pour  d(^placcr  des  cristaux  calcair< 
dix  fois  plus  gros  qu'eux.  Ils  peuvent  persister  Rppt 
huit  jours  dans  les  organes  gt^nitaux  de  la  femme, 
on  les  retrouve  encore  sur  le  cadavre  vîngt-qoati 
heures  apr^s  la  mort.  Ces  mouvements  sonl  favori' 
par  les  solutions  alcalines  modérément  concentrée»  etj 
par  les  Riicrélions  normales  des  organes  sexuels; 
sonl  paralysés  par  l'eau,  l'alcool,  l'clher,  le  chloro-j 
forme,  la  créosote,  les  acides,  les  sels  métalliques.  U 
solutions  concentrées  de  sucre.  les  sécrétions  vaginali>; 
et  utérines  trop  acides  ou  trop  alcalines,  rélecLriciLc, 
les  températures  trop  basses  ou  trop  élevées.  Parmi  U 
substances  indifTércnles,  on  trouve  le  chlorure  de  fo- 
dium,  le  sucre,  l'urée,  l'albumine,  la  glycérine,  U 
narcotiques,  etc.,  à  moins  qu'elles  ne  soient  en  solutions  trop  diluées  oi 
trop  concentrées.  (Voir  aussi  pour  les  spermatozoïdes  et  leur  mode  de  foi 
mation,  page  71i,  I.  I). 

Développement  des  spermatozoïdes.  —  On  peut  distinguerdeux  phases  Jans^ 
le  développement  des  spermntozoïdes,  le  développement  de  la  cellule  spermatiqt 
ou  spemttiiogen<t^se  proprement  dite  et  le  développement  de*  spernialozoidt^s  ai 
dépens  de  celte  cellule  spermatiqup.  l.a  premitTe  phase  correspond  à  la  g»-n<^alo^ 
ou  à  la  descendance  îles  spornialo/oiilcs,  la  deuxiènu^  h  l'évolution  indivKliiflte,; 
l'ontologie  de  ces  élément**.  La  figure  S'.KI  rcprésenle  ces  deux  phases  du  Jèvt*lo| 
pnmenl  des  spermatozoïdi^s. 

i**  SperwaOtgrwîie.  —  Pour  ce  qui  pst  de  la  descendance  des  spermatozoïde». 
peut  remonter  ass^z  haut  déjà  dans  l'histoire  de  leur  origine,  en  considéraot  fii 
plement  ce  qui  se  passe  dans  les  tubes  séminirères  d'un  rat  ou  d'un  cobaye  4dutt< 
i  condition  que  l'on  s'adresse  à  plusieurs  rayons  d'un  m^me  tube  sémiuipare, 
bien  ii  des    rayons   pris  dans    des  luîtes  différenls.   On   peut  alors   avoir  soi 
les  yeux  les  étapes  successives  de  la  spermniogenèse. 

Chacun  des  dessins  demi-schématiques  I,  II,  III  représente,  de  chaque  cMé 
chiiïrft  rnrnain  tjnï  îe  désigne,  nn  rayon,  1,  2,  3  des  tubes  séminifères;  chacun  dl 
chilhHs  1.  Il,  III  i-orrespond  à  un  inlerrayon.  Chaque  dessin  figure  une  phase  dil 
rente  tle  la  s['LMnuiLi>genV'sr',  cl  les  phases  se  succèdent  dans  Toixlre  des  chilTr 
I,  II,  m.  De  plus,  dans  chaque  rayan  1,  2,  3  se  trouvent  échelonnés  de  dehors 
dedans,  de  la  périphérie  vers  le  centre  du   tube,  les  membres  successifs  A' 
mAme  famille  d'éléments  séminaux,  tf'.s*.  n*,  sp'  par  exemple;  un  tel  érhçîonne- 
mcnt  n*a  rien  de  scfif-niaiique,  mais  PSl  Texpression  de  la  réelle  distribution  inpo- 
^rapJiique  des  élémrnis  du  liitie  sé^li»if^^e,  fhcz  rerlains  mammifères  du  v.-. 
On  prut,  à  l'aide  de  cgs  flgiu'es,  suivre  pas  à  pas  révolution  des  cellules  sém.    >  ■  - 

Daths  un  luyon  du  dessin  I^  nous  trouvons,  tout  à  fait  à  la  périphérie  du  Inbe 
sémiuifére,  un  l'-lénienl  y',  à  noyau  elliptique  et  peu  volumineux,  dont  on  voudra 
bien  ne  pus  momentanéniont  demander  l'origine;  c'est  la  cMtk  gcrminalivt  de 
Sertoli,  a'tfnU'-nouche  de  Biondi.  Cette  cellule  est  la  pins  récemment  produite  de 
toutes  celles  que  le  rayoji  1  comprend  ;  elle  est,  comme  Biontli  l'a  bien  exprimé,  la 
souche  de  toutes  les  autres,  nous  allons  voir  comment.  L'élément  0',  s'accroissant, 
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devient  g^  dans  la  flgure  It,  puis  g^  (dg.  111).  A  ce  moment,  la  cellule  g'  peut  m 
diriser  (fia.  ïli; 


I  m  -^^i 


Développement  tiet  spermatozoïdes  (Preaant)  {*). 


(')  I,  II,  III.  Coupe»  de  tuhfn  irminifèrfs  tTvn  mammifère  (rat  ov  cobaye).  —  Figure»  «l{>mi-»chÀm.iiii|UC<, 
'reprùiïulnul  df^  portium  ilt>  lubc  M'ininif^rp,  tl(ia«  rhuruiie  (InMiQeHi^  la  *prnn*fng<*n^«c  (»r(^«<Mite  uui'  lAnc 
^<liirér«ntfl.  Lts  phasw  h  turW'drut  dao»  l'ordre  an  rtiilTr««  I.  II.  III.  Dim«  chiquf  flgiire,  \i>  fcni  ilv<i  (li^be<t 
fiiill«]ae  U  ibutIm  de  ï'évoluUna  df*  rl^mr-nU  srmiii<iui.  <^li«quo  fi^re  comprood  drui  nij/om  (lareille- 
mml  conAtîtU'i't)  1,1  —  i,ï  —  3,:i  du  tub«  «MninifèrB,  et  an  intfrraj/on  au  uivviu  duqu(*l  on  un  trou^f  que  la 
u  tfltuledi'.  loutiett  <•  st.  Sor  les  njon*  se  trouve  échelonna  toute  U  K^ric  dct  olémcuit  •K'niinaui  :  {/'.  j/^t  if'> 
Cliule*  g)»riniaalitre«;  *<,  iS,  «i,  rvllul*^  fimmirèrvt;  n^,  n9,  n^,  néniftt«MA4tp»:  4/1*.  t^3.  «[tprmatntOMlea, 

A,  U.  Èthnentt  t/u  tube  ê/min\fii'r  de  l'/iomtn^.  diuoctt».  —  En  K,  crllulo  de  wiutie».  —  Eu  II,  ks  é(é- 
nieiit-t  at^mioaui  qui  te  wiecMent  •Iah»  Io  «cn-t  dos  flt^tiM  M  d«a  lottrra  iiilvAutro  :  tt,  c«>lliili-  gcrmiii^tite  ; 
h.  i*«llule  a^miDirére;  b\  cellule  s^mioifi're  eu  vme  dft  division,  et  praduisanl  pur  reite  ilivi<ii<ia  de*  ''tt'meul^ 
Irli  que  :  e,  ti<^mAtohlaiile  ;  de  r'  Â  </•>,  dîfri^rrtiiri.ition  dm  n4mAtnMAsl<']i,  tranfiirniation  «d  aprrmalvfoides.  — 
Je  doiy  celte  11)(iire  h  VohUgpance  du  U'  rrenaut,  elj«r  dr^»  travatii  hiwtelo^iques  11  U  tacuXir-  de  ratHlirlne  •)« 
Nancy.  Je  lui  dois  niu»i  presque  eu  rulicr  le  paragrApho  sur  le  d<.'Vt.'loppc-niCDl  do<  xpermatoiuîde». 
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Les  cellulea  f^ertninativcs  j/^  se  Iriinsforment  ensuite,  soîl  dirortemenl,  soil 
division,  en  cellules  qui  prt^enlrnt  des  caraclères  un  peu  difTt^renls,  ei  que  l'oo 
coDsîdérpr  comme  appartenaiU  à  uno  seconde  génération:  ce  sont  les  cellules xi'mi- 
ni/éres  de  Sarioïif  et:  Uules-mèrt'S  de  Uiondi,  s*.  Celles-ci  s'accroissent**,  deviemieol^ 
des  élf^nients  volumineux,  munis  d*un  gros  noyau  à  boyau  nucléaire  puissant, 
d'un  prolopiasma  qui  renforme  un  noyau  ou  corpuscule  accessoire  (Xebenkeroi.  Ces' 
éléments  ne  lardent  pas  à  se  diviser  (stade  de  pplotonnement  en  s');  à  la  suit»-  de 
ces  tiivisions,  les  cellules  séminiféres   se  trouvent  disposées   sur  deui   ou  troi 
ran^i'cs  (fig.  III,  s^).  Dans  lu  figure  III,  la  plupart  des  cellules  séniinifères  sont 
voie  de  division  indirecte;  et  le  résultat  de  ce  processus  sera  la  formation  d'^U 
menis  qui  n'auront  plus  les  caractères  de  cellules  séminifères,  mais  présenleroi 
une  constitution  touLe  difTérenlc. 

Ces  éléments  ïi'  (tip.  I),  produits  par  la  dernière  cytodiérèse  des  cellules  ft-mî-j 
niféres  sont  les  cellules  spermaliques,  nànalobtastcs  de  Serlolî,  ceUuUs-/ill* 
Biondî.  Sans  subir  désormais  aucune  division,  cellules-niles  qui  ne  seront  jamj 
cellules-m^res,  les  cellules  spermatiques  subiront  des  transformations  inicmes,^ 
pour  devenir  peu  à  peu  (n',  n',  n')  les  spermatozoïdes  sp\  sp^.  Ces  differencîalions. 
seront  examinées  plus  loin. 

La  succession  généalogique  qui  vient  d'être  esquissée  est  un  fait  aujourd'hui^ 
parfailcment  établi.  Mais  si,  non  content  de  i^'monler  dans  l'bistoire  de  l'orivii 
des  spermatozoïdes  jusqu'à  la  cellule  gerxninative  g\  qui  nous  a  servi  de  potnl 
di'part,  l'on  se  demande  l'urigine  de  celle  cellule  à  son  tour,   on  ne  peut  par 
seul  examen  du  testicule  adulte,  faire  à  une  l<>lle  question  une  réponse  sâlisfa 
santé.  iJ'auLrc  pari,  il  est  une  cellule,  st^  la  soi-disant  «  cellule  de  soutien  r>  d4 
auteurs,  que  nous  avons  placée  sur  un  intcrrayon,  el  qui,  toujours  la  même  di 
tous  les  points  du  tube  séminifère,  avec  son  noyau  volumineux,  clair  et  nucléoN 
demeurerait  une  signiOcation  énigmatique,  si  on  se  limitait  à  Tobservatioa 
canalicule  séminifère  adulle.  En  remontant  au  testicule  embryonnaire,  on  troui 
que  des  tiens  frénétiques  réels  unissent  la  cellule  al  à  la  lignée  des  éléments  f^i 
naux  g*,  s',  m',  spK  C'est  celte   paronlé  très  reculée,  dont   lo  testicule   adulte 
conserve  plus  de  traces,  que  marquont  dans  la  (Igure  t  les  deux  tlëcbes  qui 
tant  du  même  point  aboutissent  Tune  à  {/',  l'autre  h  la  »  cellule  de  soutien  • 
l'origine  coninitiae  de  ces  tlècUes  indique  que  les  cellules  g*  el  !>t  auxquelles  eJIftl^ 
aboutissent  sonl  parentes,  dcscendanl  toutes  deux  d'une  ni^nie  cellule  épilbeliate, 
disparue  dans  le  testicule  adulte,  et  que  présentait  le  testicule  de  l'embryon  ,1;. 

S"*  Transfuritiuiion  des  cellules  spermatU/ues  en  .'ipcrmatoz'jidi's,  —  Cette  transfor- 
mation est  caractérisée  par  des  ditFcrenciations  qui  frappent  le  noyau  et  le  proto- 
plasma.  Suivant  Henle  et  ta  majorité  des  auteurs,  ces  changements  sonl  esseulipl- 
lemcnl  les  suivants,  présentés  dans  tes  ligures  1,  II,  III  par  tes  éléments  n^N^ft^ 
sp\  sp^  :  le  noyau  un  s'élirant  devient  la  télé  du  spermatozoïdes;  le  proLoplasni* 
disparaît  en  ^rutiile  partie,  sauf  ce  qui  Tûrnie  la  ijueue.  Le  spermatozoïde  a  Joac 
la  valeur  d'une  cellule. 

Les  modilicalious  par  lesquelles  la  cellule  spermalique  devient  spermatuzok 
sont  représentées  dans  le  dessin  B  en  c,  c*,  etc.,  d'après  ce  qui  se  passe  cl 
l'homme  (*2). 


(I)  U  c«l  iuiposdlble  de  souger  ici  d  discuter  la  nature  de  ret  tltuu'iit;  et  rettc  diwMi 
siou  serait  d'ailleurs  ici  presque  hors  de  propos.  Si  cette  cl'IIuU'   en  etlct  prê^nte 
iutër&t  puissant  au  point  de  vue  dp  la  tnorpholo^'îc  du  tube  âi-niinif^rt»,  considènV'  si 
celui  de  1a  spermatogenèâc,  elle  n'en  olTre  plu?  aucuu,  pniâqu'ellc  demeure  étrange  à 
révolution  des  cellules  séminales  dans  le  tube  sémiuiférc  adulte. 

(3J  Lee  lettres  c  —  d'  uu  corrcspoudcul  uuUemcut  d  deâ  stadeâ  succesâUâ  et  bien  dëfbu» 
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La  culluïo  spermaliquc  c,  non  encore  difTérenoiêe.  et  récemment  produite  pnr 
la  division  d'une  cellu]e-méie,  contient  im  noyau  arrondi  muni  de  plusieurs  taches 
nucléolaires;  dans  te  proloplasma,  k  cdté  du  noyau,  est  plongé  un  h  noyau  oa 
corpuscule  accessoire  "  (Nebenkcrii). 

En  c',  le  noyau  est  devenu  ellipsoïdal,  si  bien  qu*on  lui  drstin^jue  nn  pdle  anté- 
rieur et  lin  prtle  postérieur.  U^jà,  quand  le  noyau  avait  encore  la  forme  spht'rique, 
il  s  était  diirérencié  en  deux  hémisphères,  l'antérieur  est  plus  coloré  que  le  posté- 
rieur; ce  sont  les  »  hémisphères  Je  Merkel  ->  que  sépare  une  c  fine  ligne  transver- 
sale, >*  signalée  tout  d'abord  par  Valcntin.  Au  pùle  postérieur  du  noyau  s'attache 
uu  Ûtament  caudal  encore  court  et  Lénu,  constiCué  aux  dépens  du  protoplasma, 
mais  dont  le  mode  de  formation  est  encore  peu  connu  (I }.  Le  noyau  accessoire  est 
toujours  présent. 

En  e^,  nous  assistons  à  des  transformations  intéressantes  du  c<U^  du  protopinsma 
et  du  noyau  accessoire;  ce  dernier  parait  sVtre  désagréf*é  en  un  certain  nombre  de 
grains  d'aspect  particulier.  La  queue  du  spermatozoïde,  phis  longue  qu'en  c^  s'attache 
maintenant  au  pOle  postérieur  du  noyau  par  uu  système  de  formations  consistant 
en  deux  grains  en  boutons  séparés  par  une  barrette.  D'autres  fois  le  mode  d'inser- 
tion de  la  queue  est  plus  simple,  et  se  réduit  à  un  boulon,  le  ••  boulon  caudal  •*. 
Les  portions  eitra  et  inlrnproloplasmiques  de  la  queue  sont  séparées  et  réunies 
tout  A  la  fois  par  un  boulon  qutî  l'on  peut  appeler  boulon  intercaudal.  La  partie 
préuucléajrc  du  protoplasma  s'éclaircit,  destinée  à  coi  If cr  sous  forme  de  aipuchon 
céphainfuc  (Kopfkappe]  pendant  quelque  Lomps  le  noyau,  pour  disparaître  ensuite. 
La  portion  de  proluplasma  qui  entoure  le  titanient  caudal  est,  elle  aussi,  plus  claire 
que  le  teste  de  la  substance  protopliismujne,  el  forme  la  «  gaine  protoplasmiiïue  » 
de  la  queue. 

Le  dessin  c-*  représente  quelque  chose  d'assez  différent.  Le  noyau  est  devenu  plus 
allongé.  Le  proloplasmo  est  déjà  fort  réduit.  Toute  la  région  périnucléaire  du  pro- 
toplasma est  fortement  éclaircie  et  amincie,  si  bien  qu'elle  constitue  au  noyau  une 
sorte  de  gaine  transparente.  Autour  de  la  portion  ititmprotoplasinique  du  (llamenl 
caudal,  séparée  par  uu  bouton  int'.'rcaudul  ila  la  portion  extraprotoplasrniquc,  se 
tiouvenl  déposés  des  grains,  qui  communiquent  à  celle  partie  du  filament  caudal 
un  aspect  segmenté  el  monilifoime;  pour  des  raisons  que  nous  n'avons  pas  le  loisir 
d'exposer  ici,  il  est  vraisemblable  que  ces  grains  sont  dus  aujc  frdgmenla  du  noyau 
accessoire. 

En  c*,  une  iiutrtj  disposition  encore  se  Irouve  représentée;  elle  consiste  en  une 
spii-e  très  cûuttiî  qui  s'enroule  autour  d'une  partie  de  la  portion  intraprotoplas- 
mique  Je  lu  queue. 

A  partir  de  c^,  on  ne  trouve  plus  de  proloplasma,  si  ce  n'est  sous  forme  d'une 
gaine  transparente  autour  du  noyau  {c*,  c*),  ou  bien  d'une  petite  masse  claire, 
appendue  au  pôle  postérieur  du  noyau  (c"*).  On  peut  encore   distinguer  le   plus 


de  la  (iiJr(?renciation3permatique;  une  série  telle  que  chacun  (]»>  ces  torme:»,  e'  par  exem- 
ple, fornd,  iJau»  tuulL'S  $ef  purti>:t«,  moins  dévriuppo  t'I  plus  parfait  i|ue  le  lïuivant  c^,  et 
que  le  prétédeut  i-*»  piirult  tn-s  diftlcile  à  établir,  due  doit  lî'aitluurâ  pyut-élre  pas  être 
considénl'o  comiUL*  f>mfLiiuie  à  la  rr-ilitô.  Les  letircs  c  —  d'  n^pn^cuteul  îles  t»tadet$ 
échelonnés  suivaut  une  progr<*ïii!(ion  ooiitiiiue,  à  ne  cuueidérer  que  l'ensomblo  des  élé- 
ments; cela  cesserait  d'étn."  vrai,  appliquer  à  t«*llt*  ou  telle  partie  de  ces  éléiucut». 

(1)  Ftlrat  a  vuulu  vuirdan»  la  foritialion  de  la  qneur  ilu  spermatozoïde  un  pliénoniéne 
de  maturution  nmtpnrabte  à  l'rxpul^ion  dc8  j^'lobulc^i  pulair^'â  de  l'œuf.  Il  e^t  toutcfnta 
probable  que  la  maturutiun  de;:  clrments  séminaux  ne  ^e  limite  pa>t  au  procefisus  de 
formation  (la  la  queue,  mais  qu'elle  est  comprise  dans  toute  la  ai'^rie  de?  dilff^reiu'ialious 
que  âubit  la  cellule  ^peruialique,  et  qu'elle  eit  portietlemeiit  acquise  déjà  lors  de  la  i-yto- 
diérése  par  laquelle  les  ccUuleâ  »penuatiquua  euut  créées  aux  dépens  des  cellulËB-mères. 
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souvent  ce  qui  (\c.  la  qupiie  ^lail  inlra-protoplasniique  et  ce  qui  »5lail  situ- 
du  proloplasma  ;  marque  en  r  Ul  limilu  do  ces  deux  perlions.  1^  p- 
iulraprotoplasrnique  du  Olameal  caudal  préseiile  une  ronslitution»  «i  dUiti 
variable,  qui  la  distingue  de  la  portion  exlraproloplasmique.  La  première 
distingue  soil  par  l'existence  d'une  slructure  segmentée,  soii  par  la  présence  d*i 
spire  d'nnTeloppp,  soit  (^iifin  par  celle  du  système  de  boulons  signala  plus  ht 
Ces  diverses  furnintions  paraissent  Hm  équivalentes  el  pouvoir  se  sapplé» 
portion  inlrAprotojilasmiquo  sera  vraisemblablnmenl  plus  tard,  dans  lir  S| 
loxoide,  la  piété  intermtUtimrc  de  Schweifîyer-Seidel  (Mitlelstiick)  ou  pièce  «fi 
de  V.  Briiiin  (Verlnndungsstuck).  La  portion  extraproloplasmiqiie  Ue  la  ^UMt 
parait  avoir,  cbex  l'homme,  une  structure  beaucoup  moins  complïquétf^.  Il  est  fr*^ 
bable  qu'elle  se  compose  ici  comme  chez  les  autres  mammiftfres  d'un 
caàU  (Axenfaden)  et  d'une  gaine  eovelnppanle.  OI!e-ri  n'a  certninemeni  pa«, 
forme  d'une  spire.  Les  détails  de  structure  signalt^s  par  Jensen  sur  rctli^  port 
de  la  queue  chez  plusieurs  mammifères  ne  peuvent  filre  vus  chez  l'homm», 
doute  il  cause  de  la  petitesse  des  éléments.  La  portion  extraprotoplasmiquv,^ 
queue  proprement  dite»  ne  peut  pas  non  plus  éti*e  décomposée  clicz  l'homat 
une  partie  principftle  (Hauplstuck),  consliUi**e  par  un  lllamenl  axile  entoun^  d* 
enveloppe,  et  une  partie  tcrmituite  \V.i\d&iùck)  réduite  au  lllamont  axile. 

La  l'oimc  du  noyau  dans  les  élémenLs  fi',  d^,  d^  se  rapproche  sufllsamcuetit^e 
celle  des  spermatozoïdes  que  l'on  regarde  comme  mûrs,  pour  que  le  noyaQ  «oil 
déjà  appelé  tétr^  et  l'élément  entier  considéré  comme  un  spermatozoïde.  Ccp»uÉiiil 
les  éléments  ^i',  (/*,  d^  ne  sont  pas  encore,  il  s'en  faut,  des  spermatozoïdes  adillci^ 
aptes  h.  la  Técondation  ;  la  pièce  intermédiaire  est  encore  plongée  chez  vax  èiM 
une  masse  proLoplasmique,  indice  certain  de  maturité  incomplète. 

D'ailleurs,  suivant  Waldcyer,  ce  ne  seraient  pas  les  spermatoxoklos  da  tealtcab. 
ni  même  ceux  qui  cheminent  dans  l'épididjme,  qui  représenteraient  la  focsf 
adulte  et  milrc  de  l'élément  mâle.  C'est  seulement  alors  iiu'ils  soïit  parrenus  disa 
les  voies  pénitalf^s  femelles,  bien  plus  peut-être,  seulement  au  conta**t  de  l^ral» 
ou  même  dans  son  inlérîf'ur,  que  les  spermatozoïdes  ncquéreruieiit  leur  eMnpl^lf 
maturité.  Par  suite,  les  sperniato2:oîdes  que  l'on  représente  d'habitude  ne  %tt%u 
pas  une  forme  parfaite;  celle-ci  devrait  être  cherchée,  ce  que  Ton  tt*a  pu 
encore  pour  les 'mammifères,  dans  l'élément  mAle  qui  aborde  l'ovule  ou  qtufl' 
déjà  pénétré. 

î;  â.  —    Ovulation  et  menitramtloa. 

L'ovaire  de  la  femme  contient,  depuis  quinze  ans  jusqu'à  quaraul 
ans  environ,  des  ovules  susceptibles  d'élre  fécondés.  Tous  les  >ingt-lii 
jours,  en  moyenne,  un  ovule  s'échappe  de  l'ovaire  par  la  rupture  dp 
vésicule  de  de  Graaf  qui  le  contenait^  el  cet  ovule  est  recueilli  par  la  trompe. 
Celte  rupture  de  la  vésicule  de  de  Oraaf  el  celle  chute  de  l'ovule  9'a«r<ftt»- 
pagnent.  du  c6lé  de  l'utérus,  de  phénomènes  particuliers  el  ^péciairmcst 
d'un  écoulement  sanguin  qui  consUlue  la  menslniation  proprement  iâê 
(règles,  menstrues,  période  menstruelle). 


1.  —  Rupture  de  la  véslcole  de  de  Graaf  et  chute  de  rovole 

La  structure  el  le  développement  des  vésicules  de  de  Graaf  cl  de  W^ym 
eonl  étudiés  dans  les  Irailéfi  d'anatomie.  A  chaque  période  tnenstnicll 
l'ovaire  devieul  plus  vasculaire,  la  véFÎcule  de  de  (iranf  se  dilate  et  fait 
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à  pnii  Faillie  à  la  eurface  de  l'uvaire  jusqu'à  ce  qu'elle  alleigne  ù  inalu- 
rilé  la  grosseur  d'âne  cerise  ;  bienlôl  la  paroi  de  la  vésicule  s'amincit  au 
niveau  de  la  partie  saillante,  tandis  que  les  parties  profondes  ftU  contraire 
s'liy|ierl»r'nii<^nL  et  deviennent  plus  vn?culalres;  bientôt,  sous  la  pression 
excenlrinue  du  liquide  de  la  vésicule,  une  petite  lente  se  produit  par  la 
partie  amincie,  el  Tovule  s'échappe  entouré  par  les  cellules  du  cumulus  pro- 
ligure.  Les  causes  qui  déterminant  la  maturité  et  la  rupture  de  la  v«^si«:ule 
de  de  Graaf  sonl^ncore  tr*>s  obscures.  Cette  rupture  paraît  se  faire  princi- 
palement à  la  fin  des  règles  (Sappey)  ;  le  coïl  peut  la  déterminer  el  raccûl«î- 
rer  sans  cependant  que  son  intervention  soit  nécessaire  pour  la  produire. 
Les  modiljcaLions  que  subît  la  vésicule  de  de  Graaf  et  la  formation  du 
corps  jaune  sont  étudiées  en  anatomie. 


2. 


MeDstruatlon. 


i 


Pendant  la  période  menstruelle,  Tulérus  est  le  siège  d*une  Ouxion  tem- 
poraire et  de  phénomènes  particuliers.  11  augmente  de  volume;  sa  muqueuse 
s'épaissit  considérablement  et  se  vascularise;  elle  prend  un  ospect  crible 
dû  aux  oritices  étar^ÏB  des  glandes  utérines  hypertrophiées;  son  adhérence 
au  tissu  utérin  diniinue,  son  épilhélium  se  détache  el  mémo,  dans  quel- 
ques cas,  une  partie  de  l'épaisseur  de  la  muqueuse  tombe  avec  lui  snua 
ftirme  de  membrane  continue;  en  même  lemps  ses  caiiillaires  se  déchirent 
el  fournissent  le  sang  menstruel.  Cet  écoulement  sanguin,  qui  est  le  phé- 
nomène caractéristique  extérieur  de  la  menstruation,  dure  en  moyenne  de 
trois  à  cinq  jours  et  la  quantité  de  sang  peut  varier  de  100  à  200  grammes. 
L'écoulement  n'a  pas  d'emblée  le  caractère  sanguin,  il  est  d'abord  séreux 
et  séro-sanguin  et  présente  aussi  à  la  fin  des  régies  le  caractère  de  mucus. 
Le  sang  menstruel  est  peu  coagulable,  à  moins  que  Técoulement  ne  soit 
très  abondant;  it  peut  présenter  alors  de  véritables  caillots.  Les  tromf»es  et 
le  vagin  participent  aussi  à  cet  état  conge^tif  de  l'utérus. 

La  moiiatrualioii  s'accompagne  de  pli^noméncs  loraux  et  |j;éiiAraux;  la  femme 
éprouve  une  sonsaliou  de  pesanteur  et  de  cliHleur  dans  lu  i-égion  pelvienne  et  des 
douleurs  aliilomioales  (crampes  utéiines);  les  seins  sont  gonflés  et  tendus;  le 
pouls  est  fréquent,  le  chor  (lu  poRur  pins  fort.  In  rospiratiou  accélérée;  la  sueur  a 
uue  odeur  spéciale;  la  miction  est  plus  fivquontc:  la  quaulilé  d'urée  est  diminuée, 
les  traits  sont  fatifjués;  il  y  a  un  seulimetit  de  lassitude  générale;  Texcitabilité 
nerveuse  et  psychique  est  augmeulée. 

Il  y  a  une  relation  intime  entre  la  menstruation  et  l'ovulation  el  les  deux  actes 
sont  liés  indissalublemenl  l'un  à  t'aulre;  il  peut  y  avoir  cependant,  exceptionnelle- 
nu:  ul,  ovulation  sans  inensliualion  et  menstruation  sans  ovulation;  ainsi  on  a 
put>lié  des  cas  de  menstrualinn  après  IVxtirfialiou  des  ileui  ovaires;  mais  ces  cas, 
en  admetlant  leur  réalité,  sont  loul  à  fait  ^-xoeptionupls  el  ne  peuvent  infirmer 
la  loi  générale^  quoique  le  lien  qui  rattache  ces  deux  actes  l'un  à  Kautre  nous 
érhappe  (sang,  système  nerveux?).  Plîiiger  compare  la  menstruation  h  une  greffe 
cbinirgicale,  la  surface  interne  de  rutérus,  dénuJco  el  saignante,  rcpr-ésentaut  une 
vérilahle  plaie  tl'inocululion  par  laquelle  la  nature  greffe  Tovule  fécondé  sur  l'or- 
ganisme maternel;  mais  il  y  a  plulùt  là  une  cumpaiaison  ingénieuse  qu'une  expli- 
cation réelle. 
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La  menslruntion  pijut  ùlre  rapprorbf^'e  dt.*$  pht-nomëiies  du  rut  choi  l«s  animaux. 
C'csl  en  Qiïei  u  l'b'puijue  du  rut  que  se  fait  c.hti  eux  TovuLiLiou  cl  ïa  rupture  de 
vésicule  de  de  lîraar,  et,  chez  bt^aucoup  d'espèces  animales,  celle  ruplare  s' 
compagne  d'un  écoutemenl  san^^uin  par  les  pailies  génitales. 

La  menstruation  est  suspendue  pendant  la  grossesse  el  l'allailement  ;  cette  sqi 
pension  coïncide  avec  un  arrt^t  do  rovutulion.  Quand  la  femme  n'allaite  pas,  le« 
régies  reparaissent  en  général  six  semaines  après  l'accouchement^ 

3.  —  Puberté  et  ménopause. 

L'apparition  de  la  fonction  menstruelle  et  l'ovulation  qui  Taccompa^i 
ne  se  font  qu'A  la  puberté  et  haLituellement  vers  l'Age  de  quinze  A  =eij 
ans  ;  la  disparition  de  cr  deux  actes  ou  la  ménopause  a  lieu  vers  quarante 
six  ans  environ,   La   période  de  fécondité  de  la  femme   comprend  don< 
trenle  à  trente  et  un  ans  en  moyenne,  el  est  par  conséquent  heaucuDp' 
moins  étendue  que  chez  Thomme. 

La  puberté,  chez  la  femme,  modifie  non  seulement  les  organes  génitaux, 
mais  réagit  aussi  sur  presque   toutes  les  parties  de  l'organiâme.  système 
pileux,  mamelles,  larynx,  etc.,  et  sur  la  plupart  des  fonctions.  La  pub«rté{ 
est  plus  précoce  dans  les  villes  que  dans  les  campagnes,  dans  les  clïmalft' 
chauds  que  dans  les  climats  froids;  on  cite  mémo  des  cas  exceptionnel  dej 
jeunes  filles  rt^glécs  à  huit,  quatre  et  deux  ans  (menstruations  enfanliD»$) 
sans  qu'on  puisse  afûrmer  cependant  qu'il  y  ait  là  une  véritable  ovulaliun; 
Haller  a  cependant   observé  un  exemple   de   grossesse  chez   une  Ûlle  d( 
neuf  ans. 

La  ménopause  a  lieu  entre  quarante-deux  el  cinquante  ans  (46.3Ô  ei 
moyenne).  Dans  la  plupart  des  cas  ^70  fois  sur  100),  la  ménopauf»»  sV-l* 
bliL  peu  à  peu;  les  règles  cessent,  puis  reviennent  pour  disparaître  déf 
nitivemenl,  et  celte  période  de  transition  dure  de  six  à  onze  mois.  Cet 
cessation  des  régies  et  de  l'ovulation  relcnlit  sur  tout  l'organisme  ci 
spécialement  sur  les  organes  génilaux;  les  ovaires  s  atrophient,  ainsi  qi 
l'utérus;  les  parties  génitales  externes  se  flélrissenL  et  perdent  leur  excitï 
bilité;  les  poils  du  pubis  blanchissent  et  tombent;  les  seins  s'affaif^ent;] 
la  voix  prend  un  timbre  plus  accentué;  le  système  pileux  extra-gémlal 
développa,  etc.;  en  somme,  les  caractères  de  la  sexualité  tendent  à  s'afTai 
blir  et  à  disparaître. 


4.  —  Excrétion  ovulalre. 

L'excrétion  ovulaire  comprend  deux  stades  :  la  chute  de  l'ovule  dans 
pavillon  de  la  trompe  et  la  progression  de  cet  ovule  depuis  le  pavillon 
la  trompe  Jusqu'à  l'utérus. 

A  sa  Sortie  de  la  vésicule  de  de  Graaf,  l'ovule  est  recueilli  par  la  trompe; 
mais  le  mécanisme  de  ce  phénomène  est  encore  loin  d'être  bien  expliqua 
Il  est  probiibïe  (|ue  le  pavillon  vient  s'appliquer  sur  la  surface  de  Tovaii 
soit  par  une  sorte  d'érection  de  la  trompe  (Haller),  soit  pluti^t  par  lacUc 
des  libres  lisses  tubaires  ou  tubo-ovartennes  (Rouget);  mais  fouverlure du 
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pavitlon  ne  peut  eml)rasser  lotile  la  surface  de  l'ovaire,  el  il  est  a^sez  ilifB- 
cile  d'explii|uer  comment  le  pavillon  va  juste  se  placer  sur  le  point  où  va 
se  rompre  la  vésicule  de  de  Graaf  arrivée  à  sa  malurilé.  à  moins  d'admet- 
tre que  les  franges  de  la  trompe  ne  parcourent  la  surface  de  l'uvnire  par 
une  sorte  de  mouvement  de  re]»lation  el  ne  rléterminent  ainsi,  par  celte 
excilaliiin  môcaniffue,  la  rupture  de  la  vésicule  de  de  Grnaf.  Il  est  encore 
plus  difUcile  tlexpliquer  les  cas  dans  lesquels  il  n'a  pu  y  avoir  d'apfdiratlon 
du  piivilinn  sur  l'ovaire,  ainsi  quand  un  ovule  provenant  d'nn  ovaire  est 
recueilli  par  la  trompe  du  côté  opposé,  comme  Léopold  l'a  observé  chez 
des  lapines  après  l'extirpation  de  l'ovaire  d'un  cûté  et  de  la  trompe  du  c6té 
opposé  (i). 

La  progression  de  l'ovule  du  pavillon  de  la  trompe  jtjsqu'à  Tutérus  se 
fait  sous  l'inlluence  de«  cils  vibraUlo?  de  la  trompe  dont  les  mouvements  le 
dirigent  vers  la  cavité  utérine.  Quoique  la  durée  de  ce  parcours  soit  presque 
impossible  à  délerminer,  on  peut  cependant,  en  réunissant  les  observations, 
l'évaluer  de  deux  à  dix  jours  en  moyenne  (ïïiuis). 

Btbllojrrnphlr.  —  N^uniRit  :  Hevh.  annt.  et  phf/$''ol.  »itr  les  ovaires  dantt  Vesphce  hU' 
maine,  etc.,  1810.  —  K.\riiionsM  :  De  tu  pnberlé  et  de  i*àge  critique  chez  ta  femme^  1844. 
—  PuuciiFT  :  Ttuforie  pmitite  d**  totuttation  iponlanff<f,  pIc,  1847.  —  Pri.Ui>ch  ;  Uetter  die 
Hedeutttnff  und  VfHnche  dfr  Menstruation  (tînt,  aua  d.  phys.  Lab.  zu  Uouit,  iSOâ).  — 
n.iciHohSKi  :  Tniitif  de  lu  niensli  nation^  186B. 

Article:  II.  —  Fécondation. 

§  1.  —  Coït. 

Pour  que  les  spermatozoïdes  aillent  féconder  l'ovule,  il  faut  que  le 
eperme  arrive  dans  la  cavité  utérine;  c'est  là  le  but  du  coït.  Pour  que  l'acte 
du  coït  puisse  s  elTecluer,  il  faut  que  le  pénis  du  mAle  présente  une  cer- 
taine rigidilé^  soit  en  étal  d'érection.  L'érection  doit  donc  précéder  le  coït, 
et  le  coit  lui-même  a  pour  terme  linaî  l'éjaculation. 

1.  —  Érection. 

'3  i'/totnm*^,  IVreeliim  porte  sur  les  corps  caverneux  du  pénis  et  sur  le 
corps  spongieux  de  l'urèlhre  (bulbe  el  gland).  Le  pénis  acquiert  alors  un 
volume  i  à  5  fois  plus  considérable  que  le  volume  habituel  ;  il  est  dur,  rigide. 
chaud  el  présente  une  courbure  qtii  s'accommode  à  la  c(Mirburc  du  vagin. 
Cette  érection  s'accompagne  en  outre  dune  excitabilité  beaucoup  plus  grande 
de  la  muqueuse  du  gland  et  du  prépuce. 

Le  métirtnisma  de  Vérention  est  très  controverse.  Les  mailles  du  tissu  caverneux 
sont  gorgées  de  sang,  el  cette  augmentation  de  quantité  du  sang  paraît  tenir  à  deux 
causes  :  I"  à  un  alTlux  sanguin  plus  corii^idéraljk*  pur  les  artères  dilalées,  2^  à  des 
obslacles  au  retour  du  sang  veineux;  m.iis  les  causes  de  celle  dilatalion  artérielle 
el  de  cette  obstruclion  veineuses  sont  irês  obscures. 

(t)  Opcndaut  Parscnow,  6ur  35  Upiiios,  n'a  pu  rëussir  une  aeutc  fois  i\  coDstaCer  le$ 
mimes  résulut^. 
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Pour  ce  qui  coiioenie  la  dilatation  artt*rie(U\  certains  auteurs  (KoUiker)  la  consi- 
dèrent comme  une  paralyf^ic  vasculaîrc  réflexe  analof^ue  h  celle  qu'on  obserre  darit 
]c8  cas  do  routeur  de  la  face,  par  exemptt;;  d'autres  auteurs  admeltent  l*inlerT«i- 
tion  de  nerfs  vasu-dilalat^urs,  comme  les  filels  de  la  corde  du  tympan  (voir  : 
Inuirvation  vaso-motrice^  pape  669).  Quoi  qu'il  en  soit,  Tépaisseur  de  la  tunique 
musculaire  des  artères  du  tissu  éreclile  permet  une  dîlataliuu  considérable  (actice 
ou  passive)  de  ces  aritïres  et  un  afflux  sanguin  correspondant. 

La  liiminution  de  calibre  des  veines  doit  ÔLre  clierobéedans  des  dispositions  analo- 
miquï's  variables  ponr  chacune  des  vpîues  de  retour  (compression  de»  reines  prf>- 
fondes  par  U  Iransverae  du  p^rinér,  do  la  veine  dorsolepar  le  muscle  de  Housion, 
invariabilité  de  grandeur  des  trous  dn  l'albuginfl'e  qui  nd  perinetlenl  pas  aux  veiof 
qui  les  traversent  de  se  dilater,  etc.). 

Cependant,  si  ces  deux  cmiditious  suffisent  pour  amener  une  dilatation  dupMs,'' 
celle  ddalation  hyperhémique  n'aurait  jamais  les  caractères  de  iV-rection  si  l'on  d« 
faisait  intervenir  des  actions  muïii'ulaires;  ces  actions  musculaires  consistent  eu 
des  contractions  rythmiques  des  buibo-  et  des  ischio-caverneux  qui  refoulent  le 
sang  vers  les  parties  antérieures  des  organes  érecliles,  et  en  des  contractions  d<*§ 
fibres  lisses  qui  occupent  les  trattécules  du  tissu  ^rectile;  en  résutiir,  si  c'est  à  Vàt-  -| 
ilux  sanguin  que  le  pi^nis  doit  son  volume,  c'est  à  la  contraction  musculaire  qu'il 
doit  sa  rigidité. 

Le  centre  nerveux  de  l'érection  se  trouve  dans  la  moelle  lombaire  (Goltj).  f^ïirâ- 
tatiou  partie  de  ce  centre  se  transmet  au  tissu  éreclile  par  les  nerfs  sacrés  et  le 
plesus  hypogastriqtie  ;  l'excitation  de  ces  nerfs,  nerfs  érecteurs,  produit  en  effet  l'é- 
rection (Eckhard,  Loven).  D'après  Nikolsky,  un  seul  des  deux  nerfs  admis  pw 
Eckhard  chez  le  chien,  le  postérieur,  serait érecleur  :  l'antérieurne  ferait  que  rétré- 
cir les  vaisseaux.  Le  nerf  érecleur  est  paralysé  par  l'ntropine,  excîtt*^  par  la  nu-sca- 
rine  cl  l'asphyxie.  Nikolsky  compare  faniion  du  nerf  érecteur  ù  celle  du  pneumo- 
gastrique sur  le  cœur.  Ou  trouve  sur  son  trajet  de  petits  ganglions  microscopiques. 
L'aclivilé  du  centre  érecleur  est  réflexe  et  peut  Aire  déterminée  par  des  excitations 
sensitives  périphériques  (sensations  tactiles),  par  des  états  psychiques,  par  l'irritation 
de  certaines  parties  des  centres  nerveu  i  (moelle  cervicale,  pédonculescénJbraux,etc.ï. 

Chez  la  femmes  l'érection  a  beaucoup  moins  d'importance  que  chez 
l'homme,  mais  elle  n*en  existe  pas  moins  chez  elle  au  moment  du  coït 
(clitoris  et  bulbe  du  vagin},  et,  d'après  Hoiigel,  les  organea  génitaux  ia- 
terues  seraient  aussi  le  sii^ge  d'une  véritable  éreclion  :  l'utcrus  se  redresse 
et  s'élève;  ses  faces  deviennent  phis  convexes,  ses  bords  s'arrondissent,  son 
volume  augmente,  ses  parois  s'écnrlent  l'une  de  l'autre  et  s*'»  cavité  sen- 
tr'ouvre  pour  recevoir  le  liquidi:  ft-condant  ;  cette  ouvcrluro  du  museau  de 
tanche  a  pu  être  constatée  directement  chez  une  femme  atteinte  de  chute 
de  matrice  ru  moment  de  Torgasme  vénérien  produit  par  rattourhcmenl 
du  col  :  en  même  temps  le  bulbe  de  rovnire  se  gonfle  et  la  contraction  des 
libreii  lisses  des  ligaments  larges  et  de  la  trompe  applique  le  pavillon  sur 
l'ovaire. 

Ilofmann  et  V.  Dasch  ont  constaté  chez  la  chienne  (non  pleine)  que  Texci- 
talion  des  nerfs  érecteurs  produit  l'ascension  du   col  avec  contraction  de 
l'utérus,  rétrécissement  du  vagin  et  dilatation  des  vaisseaux  utérins:  l'exot-. 
talion  des  nerfs  hypogastrîques  au  contraire  déterminerait  la  descente  elle 
gonflement  du  col  avec  conslriction  des  vaisseaux. 
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2.  —  Coït. 

L'inlroductioii  du  pénis  en  élal  d'érection  dans  le  vagin  détermine,  {mr 
action  réflexe,  des  mouvements  du  bafisin  qui  ont  pour  résultat  un  frotte- 
ment mécanique  du  gl;ind  i-l  du  pénis  contre  les  burds  de  la  vulve  et  les 
parois  rugueuses  du  vagin  ;  res  frolteinents,  en  ménie  temps  qu'ils  nugmen* 
tent  encore  Tintensité  de  l'érection,  exaltent  peu  à  peu  la  sensibilité  de  ces 
parties.  Quand  les  sensations  voluptueuses  ont  atteint  un  certain  degré, 
l'éjarulntion  se  produit. 

Chez  la  femme  vierge,  l'introduction  du  pénis  dans  le  vagin  détermine  la 
décliinirf*  de  l'Iiymen,  décliirure  qui  s'accompagne  ordinairement  d'un 
écoulement  de  sang. 

3.  ~  ^acuiation. 

Dans  l'intervalle  du  coït,  le  sperme  sécrété  d'une  façon  continue  par  le 
testicule,  s'accumule  dans  les  vésicule?  séminales,  ou  il  se  mêle  au  produit 
de  sécrétion  de  ces  réservoirs,  (juand  l'éjuculation  a  lieu,  les  canaux  défé- 
rents et  IcB  vésicules  séminales  se  contractent  énergiquement  et  chassent 
le  liquide  dans  l'urélbre;  puis  tous  les  muscles  du  périnée,  et  en  particulier 
les  bulbo-caverneux,  sont  lii  siège  de  contractions  rytlimique<;  par  les- 
quelles le  ?ïperme.  mélangé  aux  liquides  pro'>tatique,  des  glandes  de 
Cawper,  etf.,  est  projeté  dans  le  fond  du  va^in  et  peut-être  directement 
dans  le  col  de  l'utt-ruH  f^ntr'ouvert.  Au  [notnent  de  l'êjaculation,  la  sensa- 
tion voluptueuse,  qui  alleinl  ses  dernières  limites,  s'accompagne  d'un  étal 
général  de  spasme  et  d'une  exaltitlioji  physique  et  psychique  de  tout  Torga- 
nisme,  état  qui  se  communique  ù.  la  femme  tantôt  sitnulLaaément.  tantôt 
plu»  lard,  sans  cependant  qu'il  y  ait  chez,  elle  une  éjaculation  comparable  à 
celle  de  Ihomme;  il  n'y  a  qu'une  excrétion  plus  active  des  glandes  de 
Barlholin  et  des  autres  glandes  génitales  (!].  Une  fois  l'éjaculation  ter- 
minée, réreclion  cesse  et  uoe  dépression  générale  fait  suite  à  l'excitation 
du  coït. 

Gh.  Uémy  a  décrit  chez  le  cobaye  un  ganglion  situé  sur  la  veine  cave 

inférieure  ;i  la  hauteur  d('  la  veine  rénale  et  d'où  part  un  ner/'  éjaculntcur. 

L'excitation  de  ce  nerf  produit  l'éjaculation  avec  des  contractions  péri^tal- 

tiques  violentes  des  vésicules  séminales.   Celte  éjaculation  se   fait   sans 

■  érection. 

Blblloii^aplite.  —  Cii.  Hê«y  :  Strfx  éjartilnteurii  ;j<mni.  (!<?  l'Anat.,  IBSO).  —  N'icolab  : 
/>'•  Ct^é-ection,  Th,  irngr(*g.  Pari*»,  IHHG.  —  J.  TAnciivwori'  :  Zuf  l'ht/Aio/.  des  Gaschiechtg- 
afjpurates  des  Froschfs  {A.  t|.r  pli.,  XL,  1887)  (î). 

^1}  Gorl^iii)^  autours  mlmeltout  p'turtaut  une  véritAlile  éjmuiuUoii  chez  ta  femme.  Olle 
éjaculalion  liiMit  .ilor!*  à  une  eîtcrV-tion  iiltomlante  et  sous  forte  piet-itiDu  de  la  glauile  t\\i 
BartholiiK  iJ'aprè:<  Arm.  De.tprèt»,  lo=i  ^^uides  du  cul  sécréteraieut  aus<ii  À  ce  uiomctit 
an  liquide  analogue  au  lii|ui(te  prostatique. 

(5i  A  consulter  :  Kobelt  :  /'(?  i'npptireU  du  xens  génital,  ISôl.  —  Rouget  :  fîtcA.  tur  /es 
ortjanftt  érertUes  de  In  femme  (Jouru.  de  pby.«ioI.,  I8i8).  —  Eclcliaril  :  Zur  L^fire  von  dont 
Bau  und  tîfr  Kreclion  den  Penix  (Beitr.  ïur  Aiiat..  1867).  —  NikoUky  :  Ein  Bei(mg  zur 
Phjfiiol.  der  Nervi  erigenhi  (Arch.  flir  Pbysiol.,  I879V 
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I^éronflalloii. 


Aprèe  réjaciilalîon.  le  sperme  se  Iroiivo  soit  dftns  la  cavité  du  coî, 
dans  It^  fond  du  vagin.  Conirncnl  arrive-t-il  de  là  Jusqu'à  l'ovule?  On  a  rei 
conlpé  des  spermatozoïdes  dans  tous  les  points  des  voies  gt^nitalea,  ju«qi 
sur  la  surface  de  Tovaire.  Celte  pro;îression  des  spermatozoïdes  ne  pe 
être  due  aux  mouvements  des  cils  vibraliles  do  l'ulérus  et  des  trompes,  a 
le  mouvement  de  res  cils  est  dirige  vers  rcxl<5rieur;  elle  ne  peut  Mre  aU 
buée  qu'aux  mouvcmenls  propres  de  ces  corpuscules  qui  en  amènent 
certain  nombre  jusqu'aux  parties  supérieures  de  la  trompe.  Du  reste,  il 
dêmonlr<^  que  la  féconrlalion  a  pu  avoir  lieu  par  du  sperme  déposé  à  Tel 
Irée  du  vagin  dans  le  cas  de  persistance  de  l'hymen. 

Pour  que  la  fécondation  se   produise,    il  faut  que  les  spermalo20fd< 
viennent  se  mettre  au  contacl  de  l'ovule;  mais  le  lieu  précis  oii  se  fait 
contact  est  encore   indètermin*?.  Suivant  les  uns,  ce  serait   dans  l'ulërui 
que  se  ferait  lu  fécondation  (Sims]  ;   suivant  d'autres»  dans  la  trompe,  ei 
c'est  peul-élre  ce  qui  parait  If*  plus  probable,  car  on  rencontre  ordiimin 
ment  des  spermatozoïdes  dans  les  réce])tacles  de  la  trompe  (Uenlc).  Rllej 
peut  cependant  se  faire  aussi  sur  l'ovaire  même,  comme  le  prouvent  les] 
grossesses  abdominales. 

La  férondatiou  a  plus  de  chances  de  se  faire  dans  les  jours  qui  suives 
la  chute  de  l'ovule,  ce  qui  n'emiM^çhe  pas  cependant  que,  dans  l'espèce  hi 
maine,  elle  ne  puisse  avoir  IÎl'u  dans  toute  l'fHï^nduc  de  l'intervalle  enti 
deux  nicnslruations  successives.  D  après  Ahllcld,  Iiîs  spermatozoïdes  f»N.*oi 
deraient.  non  l'ovule  de  la  période  menstruelle  passée,  mais  celui  de 
période  menstruelle  «uivante. 

Le  mécanisme  de  la  fécondation  consiste  dans  une  pénétration  réelle  dt 
spermatozoïde  duns  l'ovule  (A'oir  p.  7IG,  t.  T,  pour  le  mécanisme  de  la  U 
condalion).  Ou  admet  eu  gt?néral  que,  pour  que  la  fécondation  réussi??* 
un  seul  spermatozoïde  nesurûl  pas,  il  eu  faut  plusieurs;  s'il  y  en  a  trop  peu,] 
l'ovule  avorterait  et  son  développement  ne  se  ferait  pas  (Newport)  ;  cepen- 
dant des  expériences  récentes  semblent  prouver,  dans  la  plupart  des  ca»] 
du  moins,  Tintervention  d'un  seul  spermatozoïde  (Voir  p.  720,  t.  I).  Les] 
pli(jMoinènes  qui  se  passent  après  la  pénétration  du  spermatozoïde  dani] 
l'ovule  ont  été  déjà  décrits  p.  720,  l.  I. 

Les  spermatozoïdes  sont  les  seul?  agents  essenliels  de  la  fécondation;  l»j 
sperme  ne  fait  que  leur  servir  de  vi'liicule.  Le  sperme  dépourvu  de  sper- 
malozoïdes  csl  infécond,  et  son  pouvoir  fécondant  est  en  rapport  avec  Ifl 
nombre  de  spermatozoïdea  qu'il  contient  (Spallan/jini).  Quand  les  s;iennt- 
tozoïdes  ont  perdu  leurs  mouvements,   ils  perdent  en  même  iemp$ 
pouvoir  fëcûndant. 

Habituellement  il  n'y  a  qu'un  seul  uvule  mis  en  libarté  h  diaqtie  pén*' 
Iruellti;  aussi  n'y  a-l-il,  dans  la  généralité  des  cas,  qu'un  seul  ovu< 
Cependant  il  peut  y  avoir  deux  ou  ^lusieins  ovules  mis  en  liber' 
lieu  d'un  (fécondations  {gémellaires,  triples,  etc.).  Les  jume**'     f0 
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deux  ovules  distincls  ou  d'tin  seul  ovule  contenant  deux  vitellus.  On  observe  en 
moyenne  une  fécondftlion  double  ou  gémellaire  sur  87  cas  de  fécondation  simple, 
une  fécondation  lriple(3  ovules)  sur7,600cas,une  féoondalion  quadruple  (4  ovules) 
sur  330,000  cas,  une  ff^condalion  quintuple  [3  ovules)  sur  30  raillions  de  cas. 

Quand  deux  ovules  proveuanl  d'une  iii^me  mensLruation  sont  fécondés  par  deux 
coïts  différents,  il  y  a  sufKr fécondation  ;  ainsi  une  blanche  qui  aurait  eu  des  rap- 
ports sexuels  avec  un  nè^re  et  avec  un  blanc  pourrait  donner  naissance  à  deux 
Jumeaux,  un  mulâtre  et  un  blanc;  il  n'y  en  a  pas  d'exemple  authentique.  La  st/per- 
fétatiome  produirait  quand  la  seconde  fécondation  a  lieu  dans  une  période  plus 
avancée  àc  la  grossesse;  il  faut  donc  pour  cela  :  1°  que  l'ovulation  se  continue 
pendant  la  grossesse,  ce  qui  est  un  fait  exceptionnel  ;  2"  que  le  sperme  puisse  péné- 
trer jusqu'à  l'ovule,  ce  qui  ne  peut  ({uère  se  comprendre  que  dans  le:»  cas  d'utérus 
double. 

Le  développement  de  l'ovule  après  la  ft*condation  est  essentiellement  du  ressort  de 
l'anatomie;  aussi  Je  ne  puis  que  renvoyer  au  chapitre  Embryologie  des  Nouveaux 
élément$(ïnnatomie  de  Beaunis  cl  Bouchard.  La  m^me  remarque  s'applique,  du 
reste,  au  développement  de  Vembrifon  et  du  fœtus  et  à  celui  des  annexes  du  fœtut 
[déx^eloppement  de  Vœuf). 

L*ovule  fécondé  se  développe  dans  la  cavité  utérine  el  séjourne  dans 
celte  cavilé  jusqu'à  ce  qu'il  ait  atteint  un  développement  suffisant,  c'esl-à- 
dirc  jusqu'à  ce  que  le  Uvliis  soit  à  tcnne.  La  durt;e  de  la  grossesse,  calculée 
depuis  le  jour  de  la  fécondation  jusqu'au  jour  de  l'expuî&ion  du  fœtus,  esl 
en  moyenne  de  275  à  280  jours  (9  mois  soIaircB,  10  mois  lunaires)  (1). 

Les  moditicalions  que  subit  l'organisme  féminin  pondant  la  grossesse 
concernent,  d'une  part,  les  organes  génitaux  el  en  particulier  l'utérus  ; 
4raulre  pari,  le  reste  de  l'organisme  el  l'état  général  de  la  femme. 

Les  modillcaLlona  de  l'utérus  dans  la  grossesse  sont  étudiéei^  dans  les 
traités  d'anatomie  el  dans  les  ouvrages  d'accouchements,  auxquels  je  ren- 
voie, de  même  que  pour  les  modillcalions  que  subissent  les  autres  organes 
génitaux  et  les  diverses  fonctions  de  la  femme  enreinle. 

En  dehors  de  ces  modifications,  le  fait  physiologique  le  plus  important 
est  la  suspension  de  Tavulaliort  et  de  la  menstruation  pendant  la  grossesse. 


§4. 


A^coachemeat. 


Procédés  d'enregistrement  des  contractions  ntérines.  —  I"  Toc^ffraphe  de 
*ouUrf.  C"t  ippaiL'il  est  constriiil  !*ur  \r  type  du  ktjmogniphwn  de   Ludwirj  (p.  415}.  Il 

cojiipos'^  d'un  lube  en  U  doul  les  deux  hriiuchc»  contieuneut  du  naercurc;  une  des 
"inches  romiunniquc  avec  un  b;itlt>n  en  caoutchouc  qu'un  introduit  dans  la  cavilé  nté- 
Ine,  l'autre  hranrhf  sr>rt,  à  laidr*  d  un  Uolleur  et  d'une  tige  verticale  portant  une  plume 
;rivanle.  à  l>nrf'gislren)ent  de;*  eontraiïtiouïi  ulérincs.  On  peut  avoir  en  m^me  temps 

prcâsiou  intra-abdoniiuale  par  un  ballon  introduit  dan»  lu  rectum  et  qui  cowmu- 
Ique  avec  un  second  manomètre.  Schala,  eu  1872,  avait  déjA  employi?  un  appareil  ana- 
logue. —  ?"  l'téroscope  de  PolaiUon.  Daiiis  l'appareil  de  Polaillua,  le  ballon  utérin  com- 

(I)  Voici  la  durée  du  déveluppenient  pour  les  cspùces  amuialeâ  dont  ou  ae  sert  le  plus 
habituelU-minit  dans  les  laboratoires  de  physiologie  :  poutet.  71  jours;  souri»,  21  jours  ; 
lapin,  \  semai ue:*;  rat,  4  semaines;  chat, 8  seniaïues;  chien,  U semalDcs ;  porc,  17  Hemainet  ; 
mouton,  'Jt  semaines;  aingen,  30  semaines;  vacht\  <J  mois;  àoo,  chevol,  U  mois. 

L  BïAUNi».  —  Physioloffin,  3*  (édition.  1'.  —  ^îS 
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inuiiique  aveu  uue  surle  di^  npliyginoacûpi;  (voir  p.  437  cl  fig.  iM)  dont  l'Ainpoule 
remplacée  par  une  uiotnbraac  tcuduo  sur  ua  enloonoir  en  verre;  le  spbyguioscope 
reli^',  coiiiuie  à  lonliDairc,  avec  un  tambour  à  levier. 


Je  renvoie  aux  traités  d'obstétrique  pour  tout  ce  qui  concerne  le  nu 
nisme  même  de  l'accouchement,  cL  me  contenterai  d'étudier  ici  les  codK 
lions  utérines. 

La  cause  qui  met  en  jeu  les  contractions  utérines  et  détermine  l'accoucl 
ment  esl  encore  inconnue.  On  sait  seulement  que  Tutérus  gravide  a  une 
grande  excitnliililc  et,  comme  le  col  est  très  riche  en  nerf?,  il  est  possil 
que  la  dilatation  mécanique  du  col,  qui  ee  produit  dans  les  derniers  jour»  i 
la  groBBessCfï^oit  la  cause  déterminante  de  ces  contractions  utérinf^^.  Cepf 
danl,  même  dans  les  cas  de  grossesse  extra-ulérine,  il  y  a  des  contractif 
de  Tulérus  au  moment  de  l'accouchement. 

Ces  conlraclions  ont  le  caractère  des  conlraclions  des  muscles  Iiss( 
elles  sont  involontaires;  elles  se  font  avecune  certaine  lenteur  (100  seront 
en  moyenne  d'n[tri.'s  Polaillon),  mais  présentent  une  très  grande  énergie 
quand  elles  ont  atteint  leur  maximum;  elles  sont  rytiuniques  et  se  repro- 
duiseal  périodiquement  par  acc^s  en  parlant  (chez  la  femme)  du  font!  d*:- 
l'utérus,  comme  on  peut  s'en  assurer,  par  la  palp.ilion,  au  durcis?cmeul  «le 
l'organe.  Elles  s'accompagnent  de  douleur  qui  débute  un  peu  après  el  se  Irr- 
mine  un  peu  avant  la  contraction  elle-même  (Polaillon).  Dans  ces  contrac- 
tions une  partie  du  travail  produit  se  transforme  en  chaleur,  et  la  tempéra- 
ture (le  l'utérus  s'élève  d'environ  1  demi-degré. 

Le  centre  des  conlraclions  utérines  se  trouve  dans  la  moelle  lomhairr. 
Gollzapu  faire  couvrir  une  diienne  dont  la  nioelle  avait  été  compléletnent 
sectionnée  à  la  partie  inférieure  de  la  région  dor=:ale  ;  la  fécondalJoii.  1a 
grossesse,  le  développement  fœtal,  l'accouchement,  l'allaitement  s'accom- 
plirent chez  elle  comme  chez  une  chienne  intacte,  ai  ce  qu'il  y  eut  de  pliw 
remarquable,  c'est  tpic  tous  les  instincts  maternels  existaient  chez  elk\ 
maijiiré  la  section  de  la  moelle  :  les  seules  voies  de  communication  entre  le 
centre  médullaire  lombaire  et  les  centres  cérébraux,  instinctifs  ne  pouvaient 
être  que  le  sang  ou  le  grand  sympathique  [Archio  fur  Physiologie,  1874 
Cependant  d'après  les  recherches  de  Koin,  Frommel,  etc.,  les  vrais  ceol 
nerveux  de  l'utérus  se  trouveraient  dans  la  substance  même  de  Tulérus 
dans  la  partie  supérieure  de  la  paroi  antérieure  du  vagin  (Dembo) 
centres  extra-utérins  ne  feraient  que  régulariser  le  fonctionnement  de  Tuléi 
En  effet,  après  risolemenl  de  l'utérus  de  toutes  ses  connexions  nen'eusi 
cet  organe  continue  A  fonctionner  et  possède  donc  une  activité  autoi 
tique.  La  section  des  voies  de  transmission  sympathiques  accélère  les 
tractions  utérines,  celle  dey  nerfs  sacrés  les  retarde  [lapin.  Rein).  L'excil 
lion  du  cervelet,  de  la  moelle  allongée,  du  plexus  hypogaslrique.  des 
érecteurs  du  plexus  sacré,  l'excitation  du  mamelon,  le  sang  chargé  d'acii 
carbonique,  les  irrigations  chaudes,  ranémie  (compression  de  l'aorte),  a 
laines  substances  (emménagogues.  ergot  de  seigle)  déterminent  des 
tractions  utérines;  il  en  est  de  môme  des  excitations  directes  porlé* 
l'utérus  et  surtout  sur  le  col  (corps  étrangers,  actions  mécaniques,  etc. 
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L'excitation  des  nerfs  ecnsitifs  (ischialiquc)  peut  produire  aussi,  par  action 
réllexe,  des  contraclions  ut<;rines. 

L'expulsion  du  placenta  {délivrance)  se  fait  par  le  même  mécanisme  que 
rexpulsion  du  fœtus. 

Pour  les  phénomènes  qui  suivent  l'accouchement,  pour  tout  ce  qui  cou- 
cerne  la  lactation,  voir  les  traités  d'obstétrique. 

QuanJ  !a  fr'njiiie  n'allaite  pas,  Tovulation  et  la  mensirualion  reparaissent, 
en  général,  dans  la  sixième  pemaine  après  raccouclicinenl.  (juand  la  femme 
allaite,  la  mfjiiHLrualion  ne  se  montre  qu'à  la  (in  de  la  période  de  la  lacla* 
lion,  c'est-a-dire  vers  le  dixième  mois. 


N 


Naissances.  —  En  France,  on  compte  une  naissance  pour  34,8i  babilants.  et 

I0*ï  tiaiss.ances  pour  8i  décès. 

Les  naissances  se  répartissent  delà  façon  suivante  pour  les  divers  mois  de  l'an- 
hér  (pour  12,000  naissances)  : 


MOIS 

de 

ÈtAlS  LAUDES 

■BLGIOt'B 

I«40  ï((*tf. 

»OLLAM>e 

IKtU-IHV». 

m:Rttt 

1H31-I855. 

MOIS 
•le 

JauvifT 

Ft'vrier 

Mars 

lOlfî 
MOI 
IIOO 
1018 
989 
895 
Ot3 
944 
1004 
101  a 

9H4 
936 

I0B5 
1IS7 
llàO 

1078 
lOOÎ 
fi46 
303 
9Ï0 
9hti 
!I34 
931 

9ân 

1004 
ir:H 

10 10 
93 1 
H5Ô 
8i8 
950 

lOîà 

lOlH) 
901 

1017 

1013 
1046 
1056 

ïom 

982 
960 
9Î2 
912 
lllU 

loas 

97.^ 

Avril. 

Mai. 

Juin. 

Juillet. 

Août. 

S«pteizU>re. 

Octobre. 

Novembre. 

Dt^cpinbre. 

Janvier. 

K^vrior. 

Mar?. 

Avril 

M.ii 

JuillL'l 

Aont 

Septembre 

tJclobre 

NovpiDtire  . . .    . 

D/TiMItllIV 

llilt(>(rMplile<  —  <î.  Rri.i  :  lieifr.  zur  Lehre  von  (ter  ïnneny.  des  Utérus  (A.  dft  PO.. 
XXlll,  1S80).  —  J.  (^oilNSTEii  :  Zur  Innervation  der  tiebnrmulter  (Arch.  f.  Gyuir.ol-, 
XVU,  i881}.  —  J.  Dembh  :  Rech.  expér.  sûr  la  contmrtUilé  de  iutértts  [C.  rendus,  XCV. 
1882).  —  U.  Krojimei.  :  Ueber  die  Bewegungen  des  Utérus  (Arch.  f.  Physiol.,  1883).  — 
J.  Uemuo  :  Zur  b'rtufe  Uher  die  VnahUdngigkeit  der  ContrnHionen  der  Gebtinnutter  vom 
cerebro-spinaien  \ervenst/st*'m,  1883.  —  W.  JASTRKBorp  :  Ueher  die  Contraction  tier  Va- 
gina  bei  Kaninchen  (Arch.  f.  PhyaioL,  1884).  —  JACty  :  Uebev  die  njthmischen  Bewe 
ffungen  diis  Kaninchenuterus  (id.,  1884)  (1). 
Blbliorraphle  d«  la  lyènérittion.  —  Gru.miaocn  :  Die  Phifiioioffie  dé*r  Zeugung,  1887. 
—  KiACH  :  i^ur  Lefnv  von  dfr  Entute/tunQ  des  Gcsdiiechtes  {Cb\.  t.  Gyn&col.,  1887),  — 
rV.  SAhAUKH  :  Sur  la  morphologie  dcM  élémenU  sexuels  et  sur  la  nature  de  ta  sexualité^ 
1880. 


I  (I)  A  cotisulier  :  Krankcuhnuscr  :  Ute  Beweguntfsnerven  der  Gebtirmuttev  (Jcnaisch. 
Zeitech.,  1865).  —  Kdroer  :  Anat.  und phys.  Unt.  Uher  die  Beiregungsnerven  der  Gehàr- 
muHer  (Stud.  d.  phys.  Iiist.  zu  Bresidii,  1863).  —  Schltisinger  :  Ceber  HrflesbewegUTtgen 
des  Uteriat  {\d.,  1873).  —  Id.  :  Ueber  die  Centra  der  Gefdss  ttnd  Utnianervcn  (id.).  —  Goitz 
ft  Frcuiibprg  :  Ueber  den  Einfluss  des  Servensysletns  auf  die  Vorgange  tvdhrend  der 
Schwangerschaft  (Arch.  de  Ptlagcr,  t.  IX).  —  Polaillon  :  Recfi.  sur  la  physioloffie  de  t'utérut 
gravide  (Arcb.  de  pbyMol.,  1880). 
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Akticle  I"'.  —  Physiologie  de  Forganisme  aux  différents  âges. 

§   1".  —  Pbsraiolosle  4r  l'embryon  et  du  f<r<««. 

La  physiologie  de  l'embryon  et  du  fœtus  se  confond  en  grande  partie  fttec  : 

développement  anatomique,  aussi  ne  puis-je  que  renvoyer  à  ce  développent 
pour  la  plupart  des  points.  C'est  en  efTel  le  développement  qui  est  le  fait  duminj 
de  la  vie  du  fœtus,  développement  des  éléments  anatomiques.  des  tissus,  des 
organes,  des  appareils.  D'une  façon  générale,  les  pliéDomènes  physiologique*  inti- 
mes de  l'embryon  et  du  Ta^tus  no  se  passent  pas  aulremeni  que  chez  l'adulle^  seu- 
lement le  fonclionnetnent  spécial  des  organes  et  des  appareils  présente  d»  diflé- 
renées  notables;  quelques  organes  mëmCf  tels  que  l'œil,  restent  dans  rioactivitt^ 
la  plus  complète;  une  grande  partie  de  l'organisme  n'a  qu'une  existence  nidiuien- 
taire. 

Dans  les  premiers  temps  de  la  vie  embryonnaire,  le  sang  n'exislc  pas  encore;  il 
n'ya  pas  de  connexions  entre  l'ovule  et  l'ulérus,  el  l'ovule  se  nourrit  par  simpte 
imbibilion  aux  dépens  di^s  mutértRux  salins  el  albumineux  dont  il  s'est  entourés 
son  passagt^  dans  la  troiripe  ou  qu'il  trouve  sur  la  surface  de  la  muqueuse  uiôrine; 
les  TillosiLés  du  cborioa  constituent  ainsi  de  véritables  organes  d'absorption  com- 
parables aux  radicelles  d'une  plante.  C'est  encore  de  la  même  façon  que  se  faîl  la 
nutrition  de  l'embryon  pendant  la  première  circulation  ou  circulation  de  la  vési- 
cule ombilicale.  Pendans  ces  deux  premiers  stades,  Vembryon  utilise  donc  :  I*  U> 
matériaux  de  nutrition  delà  masse  viiellitte;  2"*  les  matériaux  de  nutrition  venani 
de  l'extérieur. 

Le  cœur  de  l'embryon  humain,  comme  cebii  de  l'embryon  des  mammifères  ei 
des  vertébrés  inférieurs  présente  des  contractions  rylbmiques  h  une  êpo^e  où  il 
est  composé  uuitiuement  d'éléments  cellulaires  (voir  p.  047].  II  commence  à  baltr^ 
au  début  de  la  troisième  semaine  (Pflûger]. 

Avec  l'établissement  de  ta  circulaLion  placentaire  commence  une  nouvelle  pé- 
riode. Le  sang  de  l'embryon  et  du  fœtus  se  trouve  en  rapport  dans  le  placenta  arec 
le  sang  artériel  de  la  mère  ;  il  n'y  a  pas,  comme  on  la  cru  autrefois,  mélange  àei 
deux  sangs;  les  deux  systèmes  vaarulaires,  maternel  el  fœtal,  restent  compt^lcmeni 
indépendants  l'un  de  l'aulrc,  mais  la  ténuité  des  parois  vasculaires  qui  les  sépan-ni 
permet  un  échange  intime  entre  les  deux  sangs  [i)  ;  le  sang  du  fœtus  acquiert. i:nsi 
les  qualités  nécessaires  pour  qu'il  puisïie  servir  à  la  formation  des  tissus  et  des  or- 
ganes et  à  leur  fonctionnement  très  rudimeiitaire  puur  la  plupart  d'entre  eux  [2)> 

(1)  Les  Bubslrtnces  solidos  le*  plus  (ïnes  (graisse,  encre  do  l^iin*',  etc.)  ne  pa»t!iitpu 
de  ta  mèr*'  k  l'oufant  (AhIfeUl).  Lt^s  substances  solnblt^  au  contrairi'  paitst'ut  fdcUcm«:ut 
Ellca  peuvent  auspi  paK»or  du  fœtuA  à  la  inftro  (Snvary).  En  injectaut  de  la  strychnin-- 
dans  le  corps  du  fœtUH,  la  uicre  (lapîDO}  meurt  de  convulaionâ  (Gusserow)  ;  quand,  par 
contre,  riujcction  est  faite  dans  la  poche  on  l'amnios,  t'Fibaorptiou  ne  se  ferait  pas. 

(2)  Le  sang  fœtal  au  moment  de  la  naisj^ance  a  été  étudié  par  KrUger  et  Schcrcnxiu 
D'après  ce  dernier  set!  caract6rcii  bcroicat  les  suivants  :  il  est  plus  pauvre  eu  ht'^moRlo- 


pnYSIOLOGfE   DE  L'ORGANISME. 


83' 


i 


^ 


On  poul  donc  considérer  le  placenta  comme  un  organe  de  nutrition  dans  lequel  le 
nang  fœlal  prend  l*albuminc,  la  graisse,  les  sels,  etc.,  en  un  mot,  tous  tes  maté- 
riaux qui  entrent  dans  Ja  constitution  des  tissus.  H  n'y  a  donc  chez  le  fœlus  ni 
digestion  proprement  dîle,  ni  absorption  alimentaire  ;  il  est  dans  le  cas  d'un  animal 
auquel  on  injeclerail  directement  dans  le  saog  les  principes  nutrilifs,  tels  que  les 
peptones  et  les  sels  minéraux.  11  est  prouvé  en  outre  que  le  fœlus  déglutit  pendant 
ta  vie  intra-utérine  une  certaine  quantité  d'eau  de  i'amnios  qui  est  digérée  et 
résorbée  dans  te  tube  di;:eslif;  en  outre  dans  les  premiers  stades  de  la  vie  em- 
bryonnaire de  l'eau  de  I'amnios  est  aussi  résorbée  par  la  peau. 

Le  placenta  est-il  aussi  un  organe  respiratoire  et  y  a-l-il  une  rcapiration  placen- 
taire? VWs'ibiirs  auiGijrs  ndmciXcni  que  ic  sang  des  ombilicales  et  tesangdela  veine  ont 
l'i  même  coloration,  et  cette  coloration  n'est  ni  celle  du  sang  artérietni  celle  du  sang 
veineux.  Mais  des  observations  plus  précises  ont  prouvé  que  le  sang  de  la  veine  om- 
bilicale a  une  coloration  rouge  clair  et  que  la  ressemblance  de  coloration  tenait  à  ce 
que  TouverUire  de  l'abdomen  el  de  la  cavité  utérine  n'avait  pas  été  faite  assez  rapi- 
dement. En  outre  le  sang  de  la  veine  ombilicale  contient  de  roxybémoglobine.  U  y 
a  donc  che£  le  fœtus  une  respiration  placentaire  véritable  et  il  s'y  passe  des  phé- 
nomènes d'oxydation,  mais  ces  phénomènes  sont  réduits  au  minimum.  Chez 
Tadulle,  l'irUruduction  d'oxygène  et  la  production  d'acide  carbonique  sont  surtout 
en  rapport  avec  les  actions  musculaires  el  nerveuses;  chez  le  fœtus,  le  seul  muscle 
qui  se  conlracle,  saut  les  quelques  contractions  des  membres  de  ta  dernière  moitié 
de  la  grossesse,  c'est  le  cœur,  et  l'activité  nerveuse  est  réduite  aux  actions  nerveuses 
organiques,  c'est-^'i-dire  que  la  plus  grande  partie  des  centres  nprveux  reste  înac- 
live;  la  désassimilalion  sera  dotn?  chez  lui  à  peu  près  nulle  ;  aussi  la  petite  quan- 
tité d'urne  et  d'acide  urlque  qu'on  trouva?  dans  Turine  fœtale  est-elle  plus  faible 
que  cfillf^  que  produit  le  nouveau-né  dans  tes  premières  heures  d«Bon  existence,  el 
ta  faible  proportion  d'acide  carbonique  éliminé parractivitémusculaire et  nerveuse 
ne  suflil  pas  pour  changer  les  caractères  extérieurs  du  sang  veineux,  quoique  les 
analyses  exactes  des  gaz  du  sang  chez  le  fœtus  nous  manquent  jusqu*à  présent. 
Vn  fait  en  accord  avec  celte  assertion,  c'est  que  ta  température  propre  du  fœlus 
est  supérieure  à  celle  des  organes  qui  l'entourent;  cependant  il  faut  remarquer 
que  le  fa-lus  a  iU^fi  la  tejnpi'ralure  du  sang  de  la  mère,  qu'il  ne  peut  éprouver  de 
perte  de  choleur,  ni  par  rayonnement,  ni  par  évapornlion  ni  par  conductibilité, 
autrement  dit  que  toute  la  chaleur  produite  dans  l'organisme  ne  peut  se  perdre 
qu'en  abaissant  la  température  du  sang  maternel  placentaire;  on  comprend  alor.s 
comment  la  plus  faible  production  de  chaleur  dans  l'organisme  fœtal  devra  se  tra- 
duire par  une  élévation  de  lempi^ralure. 

Au  point  de  vue  de  ta  nutrition, les  organes  qui  présentent  le  plus  d'activité  chez 
le  fœlns  sont  le  foie  et  les  organes  lymphoïdes.  Le  foie  se  développe  de  1res  bonne 
heurCj  et  il  est  très  volumineux  à  la  tin  du  deuxième  mois.  Dès  le  troisième  mois, 
la  sécrétion  biliaire  commence;  au  cinquième  mois,  la  partie  supérieure  de  ]'in> 
testin  gréte  contient  un  mucus  Jaune  clair  dans  lequel  les  réactions  chimiques 
écëlenl  la  présence  de  la  matière  colorante  el  des  acides  biliaires.  Dans  les  der- 
ers  mois,  le  gros  intestin  est  rempli  d'une  matière  brune  foncée,  inodore,  légère- 
ent  acide,  le  m<^(^onïum,  mélange  de  bile,  de  cellules  épilhélialea  de  l'intestin  et 
de  vernix  Cdseosa  (lames  épideiniiques,  duvet,  grai.sse), déglutie  avec  l'eau  de  l'am- 


binequi*  ti'  gaiig  âe.  t'adutlc,  ilaii!*  te  rnpport  dr  T(i,8  n  EfîO;  il  renferme  trè»  peu  île  fibrine; 
il  cnnlieiit  plus  de  bpÏs  H  surtout  de  «elft  insotuhkn  et  île  ctilorurep  que  le  gang  de  l'n- 
«tutli!' ;  mais  il  contient  moiuîf  de  potaftsi^  (Fr.  KrUger  :  IJeber  daa  Verhalten  des  fœtattn 
Hitdc.'i  im  Momenîedfr  <Jebuvi^  Dise.  Dorpat.  1888.  —  D,  ScberenziBft  :  tJnt.  «6cr  dos  ftr- 
taie  hlut  hn  Momenie  der  Gehwrt  (id.).) 


838  LIVRE  QUATRIÈME.   —   PHYSIOLOGIE  SPÉCIALE. 

nios.  Vers  le  quulrième  mois,  le  foie  commence  à  renfermer  de  lu  subsLaacc  f^\j- 
cogène,  qui  y  devient  nbondanlu  vers  lo  milieu  de  la  grossesse;  la  quesUon  de  li 
glycog(^nic  i'mbrtjonnaire  a.  Hfi  Mudiée^  p.  120,  t.  I.  Lp  foie  parait  êlre  aussi  en  rap- 
port avec  la  rorriialion  de»  globules 
rouges.  Les  organes  lymphoides  (raU*, 
glandes  lymphatiques,  etc.)  joueal  le 
mt^me  rdte  que  cbet  Tadulle  et  sont 
probablement  en  relation  avec  la  pn>- 
ducLion  des  globules  blancs. 

Los  excrétions  sont  très  restreintes 
chez  lo  fœtus,  le  peu  de  méconium  qu'oo 
tmuve  à  la  naissance,  Kurine  et  le 
vernix  caifOHQ  conslilueut  les  seuls  pro- 
duits excrétés  pendant  la  vie  fœtale 
Suivant  quelques  auteurs,  la  sécrrtjAn 
riinalc  ne  sV-lahlirait  n^(.;uIi<Temt-nt 
qu'après  la  naissance.  En  tout  cas,  le 
rein  fonclionne  chez  le  fœtus:  en  doa- 
naiil  de  l'acide  benzoïque  à  uoe  partu- 
riente,  un  peu  avant  Taccoucbenrent, 
fiusscrow  a  constaté  dans  l'urine  du 
fœtus  cl  dans  Teau  de  l'amoios  1&  pré- 
sence de  Tacidc  bippurique.  Il  e<l 
prouvé  du  reste  que  l'eau  de  l'auinios 
est  coiislilui'e  en  partie  par  Turior  du 
fœtus. 

L*activiié  nerveuse  est  à  peu  pr^s 
nulle  ;  les  nerfs  tactiles  sont,  panni  U 
nerfs  sensîlifs,  les  seuU  qui  puii 
être  excit<^s,  el  ils  ne  peuvent  évdlN 
en  tout  cas,  que  des  processus  pa 
chiques  tout  à  fait  rudimenlairef. 
mouveinenls  du  fœtus  qui  s'obsrrvei 
dans  les  derniers  mois  de  la  grosses 
sont  des  mouvements  purement 
flexes,  qui  se  présentent  aussi  chex  U 
acéphales.  Ces  mouvements  ne  soi 
guère  perçus  avant  la  dix-«eptième 
inaine;  mois  il  est  très  probable  qu' 
se  produisent  avant  la  douziémtï 
maine.  Les  contractions  musculaires 
obtenues  par  l'excitation  des  ner&  mo- 
teurs présentent  du  reste  les  caractères  graphiques  des  contractions  des  mutdca 
lisses  (SoUmann). 

{')  u.  oreilloUc.  —  V.  vcnlnrulea.  —  I),  ctrur  drail.  —  0,  ctmr  («ache.  —  P.  paQBuw*.  —  R«, 
I,  iotntra.  —  R,  R«riai.  —  PI,  plimilft.  —  P,  Mt.  —  1,  Telne  onliilteala.  —  9,  cMnml  TviaenK.  —  I, 

«ve  ioférieurc.  —  i,  aorle.  —  &,  brancliea  atrtiques  do  la  (4l«  et  d«f  nembrci  BUp^ri^un.  —  6,  vciu 

ftup*rfettr«.  .—  7,  Aft^p  palinoii*ir«.  —    R,  ses  Itmnrhfs  pulmonairr*.  —  f.  vt*inea  pnluoaair«t.  !•, 

■rMrteJ,  —  II.  torie  detcendiDUi.  —  13,  bruichoii  puur  t»A  «vtrémlté*  luf^fiourct.  —  1,1,  mtttt*ê  ont 
Cftlus.  —  14,  Tctna  porte.  La  direcUon  d«fl  fltcbwi  indique  la  direction  liu  eouruit  Mu^in .  U  leintv  pi» 
rnoini  rottCM  indique  Im  quBliti>  autrUWa  du  Mog;  U  blanc  iiuliqne  le  taag  le  plot  oulntif  i«rt4 
aolr  la  UBg  le  moint  uutiitir  (veinaui). 


ig.  5î)4.  —  Cn'i'utntion  fœtale 
{figure  schématique)  {'). 


/ 


PnYSIOLOGIE   DE  L'ORGANISME. 


839 


La  cirenttttion  fatale  ptacenlairo  oUTre  des  particularités  physiologiques  impor- 
tantes t]ui  ont  pour  base  t'absence  raémcde  respiration  pulmonaire  et  la  ilisposilion 
anaiomique  des  diverses  parties  de  l'appareil  circulatoire,  existence  du  trou  do 
Botal,  du  ranal  arlériel,  du  canal  veineux,  etc.  (Voir  :  Beaunis  et  Bouchard,  .4na- 
iomie,  4'  ^dilÎQti,  pages  1015  et  suivantes). 

La  ligure  od4  représente  scbématiquement  la  circulation  fœtale  placetilairei  telle 
qu'elle  altpu  dans  les  derniers  mois.  ' 

l^a  circulalion  placeiiL.iirc  se  Tait  de  la  fa(;oii  suivante  :  le  sang  revient  artéria- 
lise  du  placenta  par  la  reine  ombilicale;  arrivé  au  foie  F,  une  partie  de  ce  sang 
passe  direrleraenl  dans  la  veine  cave  inférieure  par  le  canal  veineux,  2;  l'autre 
partie  va  se  distribuer  dans  le  foie  par  les  veines  hépatiques  afférentes  (branches 
futures  de  la  veine  porte]  avec  le  sang  que  la  veine  porte,  14,  ramène  de  l'iatestiD, 
de  la  rate,  etc.  ;  ce  sang,  après  avoir  traversé  le  foie,  arrive  à  son  tour  dans  la 
veine  cave  inférieure,  qui  reçoit  encore  le  san^  veineux  revenant  des  eilrémités 
inférieures  et  des  reins. 

Ce  san;;,  contenu  dans  la  veine  cave  inférieure,  3,  au-dessus  du  foie,  est  donc 
déjà  du  sang  mélangé.  Ce  san^  arrive  dans  l'oreillette  droite  et  est  dirigé  immédia- 


:>>— ' 


Fig.  &0â.  —  Oreiliette  droite  (•}. 


Ytg.  506.  —  OreiiicUe  ffauehe  {' 


{  tentent  par  la  valvule  d'Kiislache  (fig.  :i'Xi,  4)  dans  le  troudeBolal  (tig.  395  et  a96)  et 
'  dans  l'oreillette  gauche;  là  il  se  mélange  encore  au  sang  veineux  qui  revient  par 
1  les  veines  pntmonairé's  (llg.  594-,  0].  De  là,  ce  sang  passe  dans  le  ventricule  gauche 
et  du  voniricuir  pauchf>  dans  l'aorte,  4,  qui  t'envoie  dans  la  té^teot  daus  les  extré- 
mités supérioures.  Au-dessous  de  rorigine  des  artères  destinées  à  ces  parties,  le 
I        sang  de  l'aorte  subît  un  nouveau  mélange  par  l'addition  du  sang  qui  arrive  parle 

t canal  ortéiiel,  10. 
Après  avoir  nourri  la  tète  et  les  extrémités  supérieures,  le  sang  revient  par  la 
▼eine  cave  supérieure,  G,  dans  roreillelle  droite,  de  l'oreillelle  droite  dans  le  ven- 
tricule droit  et  de  celui-ci  dans  Tartiire  pulmonaire,  7.  Les  poumons  ne  fonclion- 
|.  (*)  L'oreillelle  druita  rsl  quvL'Hn  jmr  «a  partie  ctteme  et  po«t4rieiir«.  —  1,  valvule  du  Irou  de  Botal.  — 
I,  ouverture  ilu  trou  dn  Ui>Ul  rnu^uitinl  dans  Inreillcllf*  gnurhe.  —  ^.  p»ni  lOlerne  de  l'orriltfne  droite 
tntArleurf  au  lifTij  «li>  Kntal.  —  4,  \.i]\uW  d'Kuftlorhe.  —  -"■,  »ni&e  c»ve  ioférieuiv.  —  6.  ouriTlurc  dr  —  7.  le 
veine  cave  su|)^riflur4!  cunduiBanl  daus  l'auricule  droite.  —  '),  ouverture  cooduiMUt  daai  le  venlrtcule  dn>U. 
—  10.  veinL's  fiulmuiiairej. 

{**)  L'nr«illelte  gouclie  est  ouverte  par  m  partie  pinlérienre  et  extorue  :  l'emboncliare  dei  reinev  pulmunai- 
re*  fauches  rst  enlevée.  —  I,  piruî  de  lorelllelto  antérieure  au  trou  de  liolal.  —  S.  «UTerturede  la  veine 
pulniuunirft  Anlérieun*  ilraile,  3.  —  A,  veinu  pulmunairr  [iiHU-rieuru  droite.  —  8,  nrince  aiiriculoveulricu- 
iaire.  —  &,  ouverture  ronduisant  dauf  l'auricule,  —  7,  tefae  cavo  inférieure.  —  S,  reiae  cave  lupérifart.  - 
f ,  artèrea  pulmonaires. 
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nanl  pns  chez  le  finlus,  une  1res  petite  quantité  de  sang  passe  dans  les  poum 
par  les  branches  de  l'artère  pulmonaire,  8,  pour  revenir  etiiuile   par  les  v<ii 
pulmonaires,  9,  dans  l'oreillelte  gauche;  la  plus  grande  partie  passe  ilans  le  ca 
artériel,  10.  el  va  se  ra<5langer  au  sang  contenu  dons  i'aorle  descendante.  Co 
très  mélangé  se  distribue  avec  l'aorte  descendante  et  va  nourrir  les  exlrémilés 
ricurcs  pour  revenir  à  l'état  de  sang  veineux  par  la  veine  cave  inférieure;  mais 
plus  grande  partie  relourne  au  placenta  par  les  arlùrcs  ombilicales  pour  s'y  cb 
de  matériaux  nutritifs  au  contact  du  sang  de  la  mère. 

On  voit  que  les  différents  organes  du  fœlns  reçoivent  un  sang  qui  présente 
4|ualit0s  différentes,  suivants  les  points  que  l'on  considère.  Au  point  de  vue  de  h 
quahté  du  sang  qu'ils  reçoivent,  ou  peut  les  classer  en  quatre  catégories  :  t"  le  U>xt; 
2"  le  cœur,  ta  Ute  et  les  extrémités  supérieures;  3°  les  extrémités  inférieures,  le 
tronc  et  les  organes  abdominaux  ;  4«  les  poumons. 

On  a  donc  le  degré  d'arléhaliâation  suivant  pour  le  sang  des  différents  vais» 
du  fuetus  avant  la  naissance  eu  allant  du  plus  artérialisé  au  moins  uriirnali 
a.sangde  la  veineombilicate  (dg.  594,1)  et  du  canal  veinenx,2;  h,  sang  de  la  p 
supérieure  de  la  veine  cave  inférieure,  3;  c,  sang  de  I'aorle  ascendante,  4;  d, 
de  I'aorle  descendante,  II,  des  artères  ombilicales,  13,  et  des  artères  raése 
riques;  e,  sang  de  l'artère  pulmonaire,  7,  et  du  canal  artériel,  10;  f,  sang  de 
veine  cave  supt-riRurc,  6;  /;,  sang  des  veines  pulmonaires,  9,  el  de  la  t 
porte,  14;  h,  sang  de  la  partie  inférieure  de  la  veine  cave  inférieure. 

Le  foie  reçoit  le  sang  le  moins  mélangé;  en  eti'et,  il  reçoit  te  sang  venant  dî 
tement  du  placenta,  el  de  plus  le  sang  veineux  de  rinteslin,  de  la  rate,  du  pane 
et  le  sang  de  l'artère  hépatique  qui  est  déjà  très  mélangé;  mais  le  sang  pur  do 
dans  sa  circulation;  le  foie  se  trouve  donc  en  réalité,  vis-à-vis  des  mat^riaui 
nutrition,  dans  les  mêmes  relations  chez  le  f<œUis  qu'après  la  naissance:  seulement* 
après  la  naissance,  ces  matériaux  do  nutrition  sont  absorbés  dans  l'intestin  et  lui 
arrivent  par  la  veine  porte.  Chez  le  fœtus,  ils  sont  absorbés  dons  le  placenta  et 
arrivent  par  la  veine  ombilicale. 

La  circulation  placentaire  se  distingue  donc  de  la  circulation  ordinaire  pari 
sence  de  petite  circulation  cl  pai'  tu  communication  des  cœurs  droit  et  gflur. 
Les  quatre  cavités  du  cœur  ^onl  utilisées  pour  la  circulation  générale;  aussi 
tension  doit-elle  être  la  mi^me  dans  le  rœur  droit  et  dans  le  cœur  gauche  i»t 
Irouve-l-on  pas,  pendant  la  vie  fœlale,  l'inégalité  d'épaisseur  des  parois  des  deux 
ventricules,  inégalité  qui  s'acccnluiï  rapidement  dès  que  la  cirulation  pulmonaire 
s'établit.  Chez  le  fi^tus  à  terme,  le  cœur  fait  en  moyenne  140  pulsations  par  minute. 
ses  pulsations  sont  plus  fréquentes  chez  les  fœtus  du  sexe  féminin,  et  ou  peut 
quk  un  certain  point  présumer  le  sexe  du  fccius  d'après  le  nombre  des  pulsatio 
si  elles  dépassent  t4.*i,  le  fœtus  est  probablement  du  sexe  féminin,,  il  serait  du 
masculin  quand  elles  sont  au-dessous  de  135  (Dauzals). 

Le  corps  du  fœtus  à  terme  contient  relativement  beaucoup  plus  d'eau  que  lir 
corps  de  l'adulle  (f(ptus,  74  0/0  J*i^au  ;  adulte  58,5  0/0),  et  celte  proportion  relalii 
d'eau  estd'aulant  plus  considérable  que  le  fœlus  est  moins  âgé. 

La  survie  de  l'embryon  el  du  fœtus  et  leur  résistance  vitale  est  plus  considéi 
que  celle  de  l'adulte.  Ainsi  les  baUements  du  coeur  peuvent  persister  beaiiro 
plus  longtemps  après  l'ouverture  du  thorax. 

Voir  aussi  les  différentes  fondions  dans  le  courant  de  l'ouvrage. 

Blblloifraplile.  —  BALPorn  :  Traité  (t embryologie  et  (farganogéftie  comparêei, 
I8â3-8J.  —  W,  PiiEVKR  :  Phytiologie  de  l'embryon,  trad.  fr.,  1887.  —  Matmias-Dcti 
Atlas  d'embryologie,  Parit,  1889. 
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§  2.  —    Phyalologle  de  ToripaiiUne  de  la  nmlHanee  à  la  uorl. 
1.  —  Physiologie  du   nonvean-Dé. 

A  la  naissance,  les  condilions  d'existence  du  fœtas  sonl  comptëtement  el  subi- 
tement changées,  et  il  s'ensuit  dans  la  circulation  des  modillcAtions  capitales  *jui 
mènent  à  rétablissement  de  la  circulation  pulmonaire.  Toute  communication  est 
interrompue  avec  le  placenta  el,  par  suite,  il  survient  une  oblitération  des  artères 
ombilicales  cl  de  la  veine  ombilicale  jusqu'à  l'abouchement  de  la  veine  porte  et  du 
canal  veineux.  En  même  temps,  les  poumons,  en  se  dilatant  pour  la  première 
inspiration,  sont  le  siège  d'un  alHux  sani^uin  considérable;  le  courant  sanguin  de 
Tarière  pulmonaire,  qui  passait  presque  en  entier  par  le  canal  artériel  dans 
l'aorte,  est  détourné  vers  les  poumons;  le  sang  passe  de  moins  en  moins  dans  le 
canal  artériel  qui  se  réltéctl,  puis  s'oblitère  au  deuxième  ou  au  troisième  jour.  Le 
sang  revient  en  masse  des  poumons  par  les  veines  pulmonaires  qui  se  dilatent  :  le 
courant  sanguin  des  veines  pulmonaires  remplit  alors  rurcillelle  gauche  et  s'oppose 
à  ce  que  le  courant  provenant  de  la  veine  cave  inférieure  pénètre  dans  cette  oreil- 
lette par  le  trou  de  Botal  ;  ce  trou  s'oblitère  à  son  tour  dès  qu'il  ne  donne  plus 
passage  au  sang,  el  ainsi  s'établit  la  circulation  pulmonaire  délinitive  (1). 

Le  tableau  suivant,  emprunté  h  Preycr,  montre  les  changements  de  la  circnlaliou 
qui  se  produisent  ix  la  naissance  après  la  première  respiration  (comparer  avec 
la  figure  504). 

AVAlSr  LA   ISAlïtSAMIE.  APRÈS  LA  NAI8SAHCE. 

Veine  ombiUcaU Porte  le  sang  artériel  au  CŒur  Oblitérée  (Liganicut  rond  du 

et  au  foie.  foie), 

Artères  ombilicaUa Comluiscnt  le  sang  nrtério-  ObUtéréf&(ligauienl3  latéraux 

veineux  au  pUceata.  de  la  vc»sie). 

Canal  veineux Conduit  le  eang  artériel  dans  Oblitéré  (ligament   roud   du 

les  oreillutlcs.  foie. 

Canal  artériel Conduit  le  aaug  vuitioux    rt  Oblitéré    (ligament  artériel). 

un  peu  di-  t^aug  artériel  du 

ve  ulricule  droit  daufl  l'aorte. 

Trou  de  Boial. .   Ouvert    pour   le  pacage  du  Ferm^.  Le  vang  des  veiue» 

à«ng  de  la  voine-cave  infé-  cavoî*  ne  va  plus  que  dan? 

riimro  dans  roreillclte  «au-  l'oreillette  droite. 

rhe. 

Poumons Privés    d'air;     rolativemeul  Ai^rés;    relativement    riches 

pauvres   eu    sang;    rouge  eu  sang;  rouge  clair. 

fou  ce. 

ArUir s  pulmonaires..^        Conduiïient  un  peu  de  muk  Conduisent  du  eang  veineux 

veineux  avtc  très   peu  d*-  purduveutriculcdroildaufi 

sang  arlèriol  du  ventricule  loa  poumoa?. 

droil;  àaui  \f»  pouinnoâ. 

Veines  pulmonaires.,  .        Cumiui^eut  un  p<'u  de  »aug  Conduisent  beaucoup  de  tuiog 

veineux    dans    l'oreitlette  artériel    dans    roreillctle 

gauche.  gaacbe. 

Aorte  descendante Itecoil  du   sang  li  caractère  Reçoit  exclusivement  du  eang 

plutôt  veineux  du  veutri-  artériel  du  ventricule  gau- 

culc  droit,  et  du  sang  plu-  cfae. 

tAt   artériel  du    veutricutc 

gauche. 

Keiflc  cane  inférieure..        Couduit  dans  les  deux  oreil-  Conduit  le  ^ang  veineux  du 

Ictlc»   le  sang  veiueux  du  corpft  exclusivement  dan* 

corps  avec  Je  sang  de  la  l'oreillette  droite. 

veine  hépatique  et  le  sang 

placentaire  artériel. 

(I)  Pour  les  modiricatioua  qui  se  produiseot  dans  le  système  circulatoire  du  fœtus  à  la 
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rubcs  à  quatorze  ans.  La  proportion  d'urée  en  vingl-qualrc  heures  est  de  18  gram- 
mes à  huit  ans,  de  21  grammes  h  onze  ans.  L'iatelltgpnre  participe  au  développf- 
inenl  des  autres  foucltons,  eL  les  notions  acquises  à  cette  époque  se  Axent  avec  une 
Irès  grande  facilité  dans  ta  mémoire;  quoique  les  organes  génitaux  ne  soient  pas 
encore  dans  leur  période  d'évolution,  les  caractères  psychiques  dislinctifs  d« 
sexes  s'accusent  déjà  d'une  façon  très  nette  dans  les  jeux  et  les  occupations  de  \a 
Jeunesse, 

6.  —  Adolescance. 

L'établissement  de  la  puberté  marque  la  limite  entre  la  jeunesse  ot  l'adolescence 
L'évolution  rapide  des  organes  génitaux  modifie  profondément  toute  la  constitn- 
tion;  le  système  pileux  se  développe  ;  la  voix  prend  des  caractères  particuliers;  h 
sécrétion  sébacée  augmeute;  la  graisse  du  corps  diminue  ;  la  taille  prend  souvent 
un  accroissement  brusque;  ta  capacité  vitale  s'accroît  très  vite,  en  en  mot  toutes 
les  parties  du  corps  se  hùlenl,  pour  ainsi  dire,  de  suivre  le  développeraeni  de» 
organes  génitaux  et  d'atteindre  leur  maximum  de  puissance  el  de  virilité.  Jusqa'ici, 
la  vie  n'avait  qu'un  but,  le  but  de  la  conservation  individuelle;  un  nouveau  but 
apparaît  alors,  la  conservation  de  l'espèce,  et  le  besoin  instinctif  par  lequel  il  se 
révèle  modifie  profondément  l'activité  psychique  de  l'adolescent.  Des  senlimenls, 
des  désirs,  des  émotions,  des  idées  nouvelles  occupent  et  dominent  l'inteUigeace. 


e. 


Age  Tiril. 


Jusqu'ici  l'assimilation  l'avait  emporté  sur  la  désassimilatiou;  le  corps  s*accrots> 
sait  continuetlemeai.  Maintenant  il  n'en  est  plus  de  même;  la  croissance  s'arrête: 
fassimilalion  IVmporte  encore  sur  la  désassimilatiou,  niais  l'excès  des  matériaux 
nfitritifs  introduits  ne  sert  plus  comme  auparavant  à  l'accroissement  de  riodinilu, 
il  sert  à  l'accroissement  de  l'espèce  ;  il  est  destiné  à  fournir  les  matériaux  dt  la 
reproduction  qui  serviront  à  consiituer  de  nouveaux  êtres.  L'ige  viril  comprendra 
donc  la  période  de  virilité  de  l'homme,  période  qui  peut  s'étendre  depuis  vingt-deQS 
jusqu'à  soixante  ans.  Mais  dans  cette  longue  période  il  convient  de  distinguer  plu- 
sieurs stades:  un  stade  d'augmenl,  dans  lequel  toutes  les  fonctions  principales  mon- 
trent un  accroissement  d'énergie  et  de  vigueur,  un  point  culminant,  df  trente-cinq  i 
quarante-cinq  ans  environ,  dans  letiuel  l'organisme  se  maintient  dans  le  s/a/u  yuo, 
à  son  maximum  de  développement  physique  et  intellectuel,  enfin  un  stade  de 
décroissance  dans  lequel  la  plupart  des  fonctions  marchent  plus  ou  moins  vile  vers 
la  vieillesse.  L'homme  conserve  pendant  toute  cette  période,  et  même  nu  delà,  le 
pouvoir  reproducteur,  mais  il  n'en  est  pas  de  même  pour  ta  ff^mmis  chez  laipielle 
la  période  de  l'Age  mur  se  trouve  séparée  en  deux  parties  par  la  ménopause  (Age 
critique,  Age  de  retour). 

7.  —  Vieillesse. 

11  est  difficile  de  préciser  le  moment  où  l'&ge  mûr  se  termine  pour  faire  place  à 
la  vieillesse;  c'est  qu'en  effet  le  déclin  est  déjà  commencé  depuis  longtemps;  il 
ne  fait  que  s'accélérer,  el  celte  accélération  peut  être  plus  ou  moins  tardive,  plus 
ou  moins  rapide;  mais  il  est  rare,  sauf  certains  cas  exceptionnels,  qu'elle  se  pro- 
duise brusquement  cl  quo  l'Iiommc  fait  devienne  un  vieillard  d'un  moment  à 
l'autre.  Les  causes  de  ce  déclin  ont  été  étudiées  ailleurs  (page  336).  Il  suffira  ici 
de  tracer  un  tableau  rapide  des  principales  fonctions  chez  le  vieillard.  Le  sang  est 
plus  pauvre  eu  principes  fixes,  en  globules  et  en  albumine,  plus  riche  en  choles- 
térine;  la  respiration  est  moins  active  ;  la  capacité  vitale  diminue  ;  la  température 
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du  corps  est  un  peu  augmentée,  quoique  le  vieillard  soit  plus  sensible  au  Troid  ; 
tous  les  phrtnomèncs  digestifs  sont  plus  lents,  plus  diflkiles;  la  circulnlion  n'est 
plus  parfaite  ;  les  artères  ossiQées,  les  veines  dilatées,  répartissent  le  sang  d'une 
façon  iut'gale  et  amènent  des  troubles  dans  le  fonctionnement  de  la  plupart  des 
organes;  les  dents  se  déchaussent  et  se  perdent  :  les  cartilages  s'ossifient;  la 
peau  se  ride,  devient  sèche  cl  dure,  et  la  respiration  cutanée  s'accomplit  incom- 
plètement; les  cheveux  blanchissent  et  tombent;  la  taille  et  le  poids  du  corps 
diminuent;  la  maigreur  se  prononce  de  plus  en  plus.  Les  mouvements  muscu- 
laires ont  perdu  leur  énergie  et  leur  précision;  la  tfite  et  les  mains  tremblent;  lu 
marrhf^  est  moins  assurée;  le  rachis  s'incurve;  le  larvni  s'ossifie,  1rs  cordes 
vocak's  juTdent  leur  élasticité  ;  la  voix  devient  cassée  et  chevrotante;  la  conlrac- 
tiltté  des  libres  lisses  des  différents  appareils  organiques  se  perd  peu  à  peu:  la 
miction  est  difficile;  les  digestions  laborieuses,  la  défécation  pénible.  La  sensibi- 
lité s'émousse  ;  l'œil  devient  presbyte,  hypermétrope;  la  latitude  d'accommodation 
se  réduit  peu  à  peu  à  zéro;  les  milieux  transparents  se  troublent  (arc  sénile)  ; 
l'oreille  est  dure;  le  toucher  moins  délicat;  les  facultés  intellcctuetlcs  s'affaiblis- 
sent; la  mémoire  se  perd,  etc.,  et  ce  déclin,  s*accentuant  toujours  de  plus  en  plus, 
amène  la  caducité  et  la  décrépitude,  si  quelque  affection  intercurrente  ne  vient 
pas,  ce  qui  arrive  ordinairement,  terminer  Texistence.  Les  conditions  histologiques 
de  cette  rétrogradation  fonctionnelle  de  la  vieillesse  paraissent  être  la  diminution 
de  la  quanlité  d'eau  et  la  dégénérescence  graisseuse  de  la  plupart  des  éléments 
anatomi([ues,  l'infiltration  calcaire  de  rertains  tissus  et  en  résumé  une  atrophie 
générale. 


Article  II. 


Physiologie  des  sexes. 


I 
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1.  —  Inflaence  de  la  Bezaalité  sur  l'organisme. 

La  sexualité  influence  toutes  les  fonctions  de  l'organisme  romme  le  prouvent 
les  modifications  profondes  qui  se  produisent  a  ta  puberté  et  à  Tàge  de  retour,  ot 
comme  le  démontrent  aussi  les  résultats  de  la  castration.  Ches  l'enfant  ces  modi- 
fications sont  peu  prononcées,  quoiqu'on  en  trouve  déjà  des  traces,  mais  ce  n'est 
qu'à  la  puberté  que  s'accusent  les  dilTérences  sexuelles.  Nous  allons  passer  rapide- 
ment en  revue  les  principaux  caractères  tjui distinguent,  au  point  de  vue  physiolo- 
gique» l'organisme  féminin  de  celui  de  Thomme. 

La  taille  de  la  femme  est  moins  élevée  (de  7  à  8  centimètres)  que  celle  de  l'homme. 
Jusqu'à  douïe  ans,  l'accroissement  de  la  taille  suit  i  peu  près  la  même  marche 
dans  les  deux  sexes;  ii  partir  de  celle  époque^  la  taille  s'rtccroU  plus  vile  chez  ta 
femme,  mais  elle  attHnl  aussi  plus  tAt  son  point  culminnnl;  il  en  est  de  même, 
du  reste,  pour  la  plupart  des  fonctions  de  la  femme;  elles  se  développent  plus 
vilCj  mais  leur  rétroîjradation  est  précoce.  Le  poids  de  la  femme  est  moins  consi- 
dérable (de  9  lui.  environ),  elle  arrive  aussi  plus  lard  (cinquante  ans)  au  maxi- 
mum de  son  poids.  Le  sang  contiendrait  moins  de  globules  et  de  principes  fixes 
et  serait  plus  riche  en  eau,  mais  ces  faits  méritent  confirmation.  L'appareil 
digestif  est  moins  développé,  la  quantité  d'aliments  ingérés^  et  surtout  d'aliments 
d'origine  animale,  moins  considérable.  La  capacité  vitale  est  pïu«  fnihle  (2,S00  cen- 
timèlres  cubes);  la  proportion  du  carbone  briMé  est  moindre,  et  cete  dilférence 
est  plus  accentuée  encore  après  la  puberté;  la  perspifalion  cutanée  est  moins  in- 
tense que  chez  l'homme;  ta  respiration  est  plus  fréquente;  il  en  est  do  même  des 
tialtemenls  du  cœur,  comme  le  montre  le  tableau  suivant  emprunli^'  h  Guy  : 
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La  rt^spiralion  se  fait  surtout  d'après  lu  type  L'ostal  ou  coslo-daviculdire.  La  von 
esC  plus  haute,  moins  intense,  d'un  timbre  plus  doux.  Le  squelette  est  moins  déve- 
loppé; celui  de  l'homme  forme  10  p.  (00  du  poids  du  corps,  celui  de  la  fwnmrt 
8  p.  100  seulement;  les  os  sont  plus  grêles,  les  saillies  d'insertion,  les  croies  ?i 
les  dépressions  moins  marquées;  certains  os  en  particulier  et  cerlaioes  répons 
(crâno,  bassin,  etc.)  pn^senlent  des  cararlt-res  distînctifs  décrits  dans  les  traitas 
d'anatomie;  les  articulations  suul  plus  Unes,  les  ligaments  t*i  tes  tendons  plus 
grêles,  les  mu:9cles  moins  volumineux  ;  la  force  musculaire,  mesurée  au  dynamo- 
m(l*ti*e,  est  d'un  liera  à  peu  près  au-dessous  de  celle  de  l'homme,  La  fornje  g^ut^- 
rale  du  corps,  l'attitude,  la  marche,  etc.,  sont  différentes;  la  graisse  accumulée 
dans  le  tissu  cellulaire  sous-cutané  masque  les  saillies  musculaires  déjà  p«u 
prononcées  par  elles-mi^mes  et  arrondit  les  formes;  la  ligne  serpentine  domine 
rheK  la  Temnio,  ce  qui  constitue  une  des  conditions  de  sa  beauté  (Hog.irth)  :  U 
petitesse  de  la  t^Le,  la  délicatesse  des  traits  du  visage  dont  la  barbe  ne  masqua 
aucun  détail,  U  rondeur  et  la  longueur  du  col,  le  développement  de^  seins,  la 
déclivité  des  épaules,  la  largeur  du  bassin,  la  conicité  des  cuisses,  la  llnesse  des 
extrémités,  contrastent  avec  l'aspect  physique  de  l'homme.  Le  cerveau  est  plus 
petit  et  moins  pesant  que  celui  de  l'homme,  et  ses  parties  postérieures  sont  plus 
développées;  b  système  nerveux  est  plus  excitable,  la  sensibilité  physique  plu? 
vive,  les  actions  réflexes  pltis  intenses. 

A  ces  différences  physiques  correspondent  des  différences  dans  rinteltig«ace, 
la  senïiibilité,  le  caractère.  L'intelligence  a  plus  de  vivacité  et  moins  de  profondeur, 
les  associations  d'idées  se  font  plutôt  dans  l'espace  que  dans  le  temps,  par  conti- 
guïté que  par  causalité  ;  la  femme  est  plus  apte  aux  idées  particulières  et  indivi- 
duelles, l'homme  à  la  génL-ralisalion  et  à  l'abslracUon  ;  le  côté  objectif  domine 
chez  la  femme,  le  cûté  subjectif  chez  l'homme:  elle  est  plus  passive,  l'homme  plus 
actif,  l'influence  de  réducation  première  persiste  plus  longtemps  chez  elle;  elle 
aime  le  merveilleux  et  le  sunialnrol  et  tombe  facilement  dans  le  sentimentalisme, 
la  religiosité  et  la  superstition;  le  doute  TetTraye,  quelque  scienliflqutî  qu'il  soit, 
et  elle  préfère  croire  sans  vouloir  approfondir  ni  raisonner  sa  croyance.  L'amour 
la  maternité,  la  famille  remplissent  son  existence,  et  son  dévouement,  su:>ceptihlf 
de  5*exaller  jusqu'à  rhéroisme,  a  plutôt  en  vue  les  personnes  que  les  idées.  Son 
caractère  est  faible;  elle  ne  connaît  ni  rinilexibililé  des  principes,  ni  la  puissance 
de  la  raison  ;  elle  se  guide  d'après  ses  senliments,  ses  passions,  ses  émotions  de 
chaque  jour;  mais  elle  est  nalarellement  si  bien  douée  que  la  raison  seule  ne 
aurait  pns  pour  elle  un  meilbur  guide,  et  que  l'homme  avec  toute  sa  logique  est 
bien  souvent  obligé  de  s'incliner  devant  ce  merveilleux  instinct  de  la  femme. 
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2.  ~  Causes  de  la  dlITéreoce  des  sexes. 

Il  naît  011  moyonne  lOti  enfants  mûLûa  pour  100  enfants  du  sexe  ft^minin.  I.f^s 
conditions  qui  d^'lorminent  le  sexe  du  produit  ne  sont  pas  cncoro  counuos.  On  ne 
sait  ni  pourquoi  ni  à  quel  moment  ta  sexualité  apparaît.  Exlste-l-olle  dt^à  ilnus 
l'ovulfî  avant  la  fiîcondalion,  qnoi<^[ue  le  mirroscopo  ne  rt^Vf^te  aucune  difTérenro, 
ou  esl-elle  due  aux  spermatozoïdes,  ou  bien  est-elle  post^Tionru  A  la  fi-rondalion 
et  tient-elle  à  la  raére  elJe-méuïe?  Il  est  impossible  de  CT5ponJre  à  ces  questions. 

L'alimentation  parait  avoir  de  l'inÛut'nce  sur  te  sexe.  Uae  iiourntureinsufnsantc 
produirait  des  mâles:  dans  les  doux  tiers  des  grossesses  doubles,  les  jumeaux 
sont  m;Ucs.  I.e  nombre  des  naissances  de  garçons  serait  plus  grand  dnns  les  pay» 
pauvres  que  dans  les  pays  ridios  et  dans  les  vilb's. 

La  constitution  des  parents  pourrait  aussi,  d'après  plusieurs  auteurs,  déterminer 
le  sexe  du  parent  le  plus  fortement  constitué.  I/Age  des  parents  semble  aussi  avoir 
une  certaine  iulluence.  D'après  llofackcr,  quand  le  père  e«t  pbis  Ag4  que  la  mère, 
il  y  a  plus  de  garrouâ  que  de  Dlles  ;  quand  les  Aj^es  sont  égaux,  il  y  a  moins  de 
garçons  que  de  filles  ;  quand  la  mtlire  est  plus  Agée,  il  y  a  beaucoup  plus  de  lUIes. 
lîeaucoup  de  statistiques  ne  s'accordent  pas  avec  ces  Uns. 

D'après  Thury»  le  sexe  dépendrait  du  degré  de  maturité  do  r<ciif  nw  moment  où 
il  est  fécondé;  Toeuf  qui,  au  moment  de  la  fécondation,  n'a  pas  atteint  un  certain 
degré  de  ntalurité,  donne  une  femelle;  si  ce  degré  est  dépassé,  il  donne  un  m^le. 
Quand  un  seul  ovule  descend  de  rovaire,  la  fécondation  donni^  une  femelle  au 
d^'hut  do  [a  menstruation,  un  mftie  à  la  (In.  Quand,  dans  une  mrme  pi'riode,  plu- 
sieurs OLMifa  se  délacbeiii  de  l'ovaire,  les  premiers  sont  eti  gên/'i-rti  moins  dc-velop- 
pés  et  donnent  des  femelles;  les  derniers  sont  plus  mira  et  donnent  des  mules. 
On  pourrait  ainsi  obtenir  une  génisse  en  faisant  saillir  une  vache  au  début  du  rut, 
un  veau  en  la  faisant  saillir  k  lin.  Gornaz,  en  suivant  ees  indications,  tlit  avoir 
toujours  obtenu  des  ri^sultnts  exacts.  Mais  ces  oUservaliotis  ont  élt^  combattues  par 
beaucoup  d'expi^rimenlateurs. 

Enfin  le  sang  joue  peut-ÔLre  un  rôle  ilans  la  sexualité.  Dans  les  cas  do  foatus 
acardiaques  dont  le  sang  vient  d'un  fu^tus  jumeau,  dont  les  vaisseaux  communi- 
quent avec  tes  siens,  le  fœtus  acardiaque  a  le  môme  sexe  que  le  foetus  sain;  dans 
ce  cas,  le  sang  dêiermineraïL  le  sexe  et  les  deux  fœtus  auraient  le  même  sexe  parce 
qu'ils  auraient  le  rnt>me  sang.  Presque  toujours  les  jumeaux  ont  le  même  sexe 
quand  ils  ont  un  mul  ctiorion  et  que  leurs  vaisseaux  placentaires  communiquant  ; 
les  jumeaux  à  placenta  stîparé  sont  souvent  de  sexe  dilférent. 


ARTiCtj:  m.  —  Mort. 

Lorsqu'on  détache  une  partie  du  corps  du  reste  de  l'organisme,  cette  partie  n'en 
continue  pas  moins  à  vivre  pendant  un  certain  temps;  ainsi  une  jambe  coup<^e 
conserve  encore  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  rexcitat>ilité  de  ses  nerfs, 
ta  contraclilité  musculaire,  les  propriétés  vitales  de  son  épiderme,  etc.  L'interrup- 
tion de  la  circulation,  la  séparation  d'avec  les  centres  liervcux  n'abolissent  donc 
pas  immédiatement  la  vît*  des  éb'menls,  dos  tissus  et  des  organes;  seulement  ils 
sont  futalenieni  cotidamn^s  .\  mourir  au  bout  d'un  temps  dôlerminr,  qmind  ils 
auront  ï^puiaé  les  matériaux  indispensables  à  la  manircsLaLion  de  l'activité  vitale 
qu'ils  possédaient  encore  au  moment  de  la  séparation.  Au  moinent  de  ta  mort, 
rorganisme  humain  se  trouve  tout  entier  dans  te  cas  de  cnile  jambe  coupée;  la 
respiration  est  arrêtée,  le  sang  ne  circule  plus,  mais  chaque  organe  continue  en- 
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cor©  &  vivre,  el  In  durée  de  relie  vie  luc.iio,  poU  mortem,  varie  pour  cUaque  orç&xip 
suivant  sa  .structure^  sa  composition  chimique,  ses  rapporls,  etc.  Il  faut  donc  di»- 
linguer  la  mort  générale  somatiquej  de  la  mort  locale  el  moléculaire .  Iji  premier» 

suit  immédiatement  l'arrêt  de  la  circulation  H 
de  la  respiration,  la  seconde    ne   leur  succède 
qu*au  bout  d'un  certain  temps,  el  ce  n'est  que 
dans  des  circonstances  exceptionnelles,  comme 
dans  la  fulguration,  que  la   mort   somatiqae 
coïncide  avec  ta  mort  moléculaire   el  que  les 
êtéments  et   les  tissus  sont  atteints  en  niéme 
temps  que  les  grandes  fonctions  de  Torgaaisme. 
Pour  qu'un  élément    ou  qu*un    tissu   paisse 
fonclionner,  puisse  vivre,  il  faut  qu'il  réunisse 
trois  conditions  :  !•  Tabord  de  l*oxygène;  2*  r«- 
bord  des  matériaux  de  nutrition  ;  3«  ane  orga- 
nisation déterminée.  Cet  élément,  ce  lii^su  mour- 
2      ront  donc  quand  l'oxygène  ou  les  matériaux  de 
?      nutrition  ne  pourront  lui  arriver  ou   quaoJ  ù 
fr     sera   désorganisé    (chimiquement,    raécaniqae* 
ment,  etc.)-  («e  sang  étant  le  véhicule  de  l'oiv- 
V      ^iine  et  des  matériaux  de  nutrition,  tout  ce  qui 
?     interrompra  l'abord  du  sang  (bémorrha^e,  U- 
°      gature,  embolie,  arr^l  du  cœur,  etc.),  tout  ce 
Z      i{ui  empêchera  le  sanfz  de  recevoir  de  Toxygène 

2  (arrêt  de  la  respiration,  destruction  des  |i1o- 
§-  bules  rouges,  gaz  toxiques,  comme  Toxyd?  de 
L     cnrbone,  etc.)  ou  des  matériaux   de  nutrition 

3  (inanition)  deviendra  une  cause  de  mort. 
1  Ces  diverses  causes  de  mort  peuvent  agir  sur 
-£      tous  les   tissus  et  sur  tous  les  organes.  Quand 
"^     un  organe  peu  important  est  atteint,  cet  organe 
^<^     meurt,  mais  sa  ntort  n'a  pas  d'influence  fatale 

sur  le  reste  de  l'organisme;  mais  si,  au  ron- 
iraire,  la  cause  de  mort  atteint  un  des  organes 
(|ui  sont  nécessaires  k  la  vie  générale  de  l'orga- 
nisme, le  cœur,  le  poumon,  le  bulbe,  etc.,  la 
mort  locale  decet  organe  amène  infailliblement, 
dans  un  temps  plus  ou  moins  court,  la  mort  to- 
tale de  l'organisme,  la  mort  somatique.  Ainsi, 
si  le  cœur  cesse  de  battre  par  quelque  cause  que 
ce  soit,  la  circulation  s'arrête  et  la  mort  est 
presque  immédiate.  Du  reste,  quelle  que  soit, 
en  dernière  analyse,  la  cause  éloignée  de  la 
mort,  le  phénomène  qui  la  précède  immédiate- 
miMil,  qui  lu  détermine  est  toujours  un  arrël  da 

cœur  et  la  cessation  consécutive  de  la  circulation.  Que  la  mort  arrive,  comme  on 

dit,  par  le  poumon,  par  le  bulbe,  c'est  toujours  cet  arrêt  du  cceur  qui  en  constitue 

]&  fait  cssenlicl. 

La  mort  nalurelle  est  excessivement  rare,  et  je  ne  connais  pas,  pour  ma  part, 

d'exemple  de  mort  arrivée  par  le  sîmpte  affaiblissement  graduel  des  organes  en 
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dehors  de  toute  lésion  pulbotogttjuf.  Presque  toujourâ  ou  meurt  d'une  maladie 
intercurrente  :  la  mort  dans  ce  cas  est  précédée  d'une  agonie  dont  la  durée  et  les 

»  caractères  varient  suivant  la  nature  de  l'aneclioii  qui  termine  Texistence.  Dans 
l'agonie,  les  diirérenls  organes  et  les  ditrérenis  appareils  meurent  les  uns  apr(>s  les 
autres  :  l'organisme  meurt  en  détail,  et  celle  disparition  successive  des  fondions 

»  vitales  se  termine  quand  la  mort  envahit  les  deux  appareils  fondamentaux  de  la 
respiration  et  de  la  circulation. 

Quel  que  soit  le  genre  de  mort,  l'agonie  prt'senle,  en  gi^néral,  les  caract»>res  sui- 
vants :  la  face  est  livide,  amaigrie  (face  hippocraliquL'),  les  pommettes  saillante», 
les  joues  pendantes  et  Masques,  le  uez  efflln  et  aminci;  le  front  est  couvert  d'une 

*  sueur  froide,  visqueuse;  les  yeux  sont  ternes,  sans  regard;  les  paupières  à  demi 
baissf'^es;  les  lèvres  décolorées  et  livides;  la  bouche. entrouverte  découvre  des  gen- 
cives desséchées  et  des  dents  couvertes  d'un  enduit  hrunAtre;  le  corps  est  inerte  et 
s'abandonne  aux  lois  de  la  pesanteur;  il  est  immobile,  sauf  ([uelquefois  des  mou- 
B  vemenls  involontaires  et  tremblotants  des  doigts  ei  des  mains  :  les  extrémités 
"  «ont  froides  et  le  froid  gagne  peu  à  peu  les  parties  cetUrales;  la  respiration  est 
faible;  les  mucosités  accumulées  dans  la  trachée  déterminent  u  chaque  temps  de 
la  respiration  un  rite  trachéal  tiAle  des  agonisants)  perceptible  û  dislaucf;  les 
Laltemenls  du  cœur,  d'abord  plus  fréquents,  se  ralfntissent  el  diminuent  d'inlen- 
-sité;  le  pouls  devient  imperceptible;  la  sensibilité  s'érnousse,  l'œil  ne  voit  plus  ta 
lumière  ;  le  mourant  se  croît  dans  l'obscurité  :  l'ouïe  se  perd  la  dernière,  il  enlend 
encore  les  personnes  qui  Tentourenl;  la  voix  est  éteinte,  &  petae  distincte;  la  pa- 
role est  hésitante,  embarrassée;  il  marmotte  des  mots  incompréhensibles;  Tin- 
telligence  peut  être  conservée,  mais  ordinairement  elle  est  affaiblie  et  quelquefois 
elle  a  tout  ix  fuit  disparu  ;  des  Inntbeaux  de  sa  vie  passée,  des  souvenirs  d'enfance, 
des  rêves  taniAt  agréables,  inntûl  pénihles,  paraissent  traverser  cette  intelligence 
qui  s'en  va  et  en  sont  comme  les  dernières  lueurs;  c'est  l'heure  des  retours  sur 
soi-même,  des  regrets,  des  repentirs,  mais  c'est  aussi  l'heure  des  défaillances;  il 
n'y  a  plus  ni  volonté  ni  caractère;  l'inertie  psychique  é(jale  l'inertie  physique. 
Peu  à  peu  tous  ces  phénomènes  s'aggravent;  lu  vie  n'est  bienldt  plus  qu'un  souftle 
inyisible,  qu'une  pulsation  iniperreptible;  tout  va  finir,  la  dernière  expiration  se 
fait  (fig.  5'<7),  le  cœur  s'ariéte.  L'homme  n'est  pourtant  pas  un  cadavre;  les  orga- 
nes, les  tissus,  les  éléments  vivent  encore  d'une  vie  locale,  jusqu'à  ce  que  ces  res- 
tes d'existence  aient  disparu  aussi,  jnsqu^à  ce  que  la  mort  moléculaire  ait  suivi  la 
mort  somalique  et  laissé  te  champ  lihin  à  la  pulréfaclion  cadavérique,  seul  signe 
absuUiiiiont  certain  de  hi  mort  i-éellf  el  totale  de  l'organisme. 

Mortalité.  —  Sur  les  1,200  initiions  d'hommes  qui  vivent  à  la  surface  du  globe, 
il  meurt  Hu.OOO  hommes  par  jour  et  :>5  environ  par  minute,  et  il  en  ualt  à  peu 
près  ttulant.  Sur  22  naissances,  on  compte  un  enfatit  mort-né;  dans  la  première 
année,  il  meurt  un  dixième  des  nouveau-nés;  de  5  ans  à  la  puberté,  la  mortalité 
dimin^tp;  r-tle  aii<*rnf;nie  jusqu'à  2:»  ans;  de  'M)  a  3^  ans,  elle  atteint  son  minimum, 
pniî^  'Ole  augmente  de  nouveau  en  s'aggravant  uu  fur  et  a  mesure  dos  progrès  de 
l'âg^.  La  table  suivanlu  donne,  pour  la  Krauce,  la  mortalité  par  sexe  et  par  û^e 
(De  Mûnlferrand]  : 
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BBACRie.  —  Pbynoloifie,  3*  éditioa. 
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La  durée  de  ta  vie  moyenne  est,  en  France,  de  37  ans  7  (1852).   Dans  1«  prci 
quart  du  siècle,  elle  nVlail  que  de  32  ans  I.  On  compte  un  décès  sur  41, 4S 
(anls.  Le  laMoau  suivant,  enipninlê  h  VAnnuaii'c  du  Bureau  des  lonyitudtrs,  dvi 
la  population,  les  naissances  el  la  mortalité  en  France  de  1861  à  1869  : 


A.>.1Kt.i- 

.>,\l>HA>t.K>. 

i"K<:rs. 

1861, 

1005,078 
9«5.I(Î7 
1012,794 
1005,880 
1003.75.1 
1006,348 
14'07.755 
'.184.140 
008,737 

8(16,507 
812,978 
8i6,»17 
860.330 
921.887 
884.573 
8(MÎ.887 
î)32.018 
014,340 

I3H.48I 
182  IK9 

1862 

1863 

I05.8Î7 
145.550 

83  8'^ 

|81i4 

I8«5             

Ig6<} 

121.675 
140.8CS 
62.1 1>3 
71,911 

1 807 

1868. 

1800 

La  mortalité  est  plus  forte  dans  certaines  Hatsous.  Le  tableau  suivant  duiiiw 
mortalité  pour  cent  pour  tint]  pays,  par  saisons  : 


JA.lVirK. 

r^viuEit. 

MAHS. 

AVRIL. 

«AI. 

AOl.T. 
SlPTKMblte. 

OCToBItll. 
nOVKMBIll 

uÉceiuns 

France 

28,00 
28,013 
31.098 
31,30 
î^  ÎOS 

24, !M 

vu; 

23,01        1 
24,J«5      1 
21.»           1 

Auifli'tL'rrfi . 

35.::);[                     -A'to:! 

■-'  1 ,  '  ■                                        ô 

Bp)ff;fl\|  ji 

Hollande 

V             1 

Prutib.:. ...    . 

^ 

1 

■ 
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Article  IV.  —  Action  des  milieux  sur  l'organisme. 

§  i",  —  luUucnecs  mctéoroloy Iques. 


1.  —  T«mpératnre  extérleore. 

D'une  fnçoii  g^^nérale,  le  froid  motive  la  rmirition,  la  chaleur  la  ralontit.  Pendant 
rhivpr,  loulfrs  les  fonctions  digt^slives  sont  exaltées;  le  corps  g.igne  en  poids,  il 
esl  plus  riche  en  };raisse.  L'urino  est  plus  abondante,  plus  aqueuse,  mais  la  quan- 
lUé  absuluu  d'urée  et  de  principes  Oxes  augmente,  tes  respirations  sont  plus  fré- 
quentes et  plus  profondes;  on  inspire  plus  d'oxygène  et  on  élimine  plus  d'acide 
carboni(|ae.  La  (eropéralure  extérieure  inlluence  surtout  les  fonctions  de  la  pean, 
circnialion,  sécrétion  sudorale,  perspiration  cutanée.  Quelle  que  soit  la  tempéra- 
ture extérieure,  la  chaleur  propre  du  corps  reste  h  peu  près  constante,  à  muinsque 
le  changement  de  température  ne  soil  porté  à  l'oxlr/^me;  la  peau  s^iile  subit  l'in- 
fluence de  ces  variations;  ainsi  en  hiver  la  dilTérenciî  entre  la  température  delà 
peau  et  celle  des  organes  intérieurs  e»!  plus  considérable. 

£n  été,  les  mouvements  volontaires  sont  moins  énergiques,  les  monremenls  ré- 
flexes plus  intenses;  Texcilabilité  nerveuse  est  plus  grande,  lo  sommeil  plus  court 
et  moins  profond;  les  suicides,  1-  ?  crimes  contre  les  personnes,  les  aiïections  ré- 
•bralf's  sont  plus  fréquentes,  el  cette  fréquence  démontre  l'acltou  de  la  chaleur  sur 

centres  nerveux. 

Les  températures  auxquelles  l'homme  peut  être  exposi^  Yaricnl  dans  des  limites 

•es  étendues  i  depuis  —  5t)«,7  (au  ïorl  lleliance)  jusqu'à  -f-  47°, i  ù  i'nmhre  (Egypte), 

:e  qui  suppose  une  chaleur  bien  plus  intense  nu  soleil;  il  y  a  entre  les  deux  chif- 

es  une  différence  de  104°.  Mais  l'honuue  a  pu  supporter  il*^3  températures  bien 

lus  consitlérables.  Berger  resta  7  minutes  (enlierornent  nu)  dans  une  étuve  sèche 

lOO'',^  et  avec  des  vètemenls  Blngden  a  pu  supporter  des  températures  de  136* 

)t  120".  Les  expériences  sur  les  animaux  montrent  que  la  tempt^rature  intérieure 

lu  corps  ne  monte  que  de  très  peu  de  degrés;  quand  elle  a  atteint  ^5"  ^mammifères), 

la  mort  iirrivc  inlailliblerncnt  dans  le  coma.  L'action  de  ta  ch.'iieur  parait  anéantir 

prin<'ip;ik-MU'nt  k*s  fonctions  nerveuses  et  secondairement  l'action  du  coïur. 

Le  rerroîdisseaieut  artiliciel  peut  être  porté  beaucoup  plus  loin.  On  peut  refroi- 

[dir  des  lapins  jusqu'à.  + -0**  ;  k  ce  point,  le  cœur  bat  encore,  mais  il  ne  Tait  plus 

[ne  10  tï  20  pulsations  par  minute;  à  15<^,  il  s'arrête  et  l'animal  ne  peut  plus  se 

remettre.  Quand  le  refroidissement  intérieur  est  porté  à  -f  20",  avec  état  de  mort 

ipparenle,  le  réchaulTenicnt  de  l'animal  ne  suffit  pas  pour  le  rappeler  à  la  vie  si  on 

n'y  joint  la  respiration  arlillcielle.  Les  animaux  hibernants  peuvent  supporter  un 

ïfroidisscincnt  encore  plus  considérable  ;  on  a  pu,  dans  un  cas,  abaisser  la  tera- 

iralure  à  +  4*  sans  amener  [;i  mort  de  l'animal.  Chez  les  animaux  inférieurs 

[tâtards,  grenouilles,  etc.),  la  con^élation  même  peut  avoir  lieu  sans  que  la  vie 

»il  éteinte. 

2.  —  Preasion  atmosphérique. 

I*  Diminution  de  pression.  —  A  l'étal  ordinaire,  les  varialiofis  de  pression  atmo«- 
Ipliériquc  sont  trop  peu  prononcées  pour  produire,  sauf  dans  certains  cas  patholO" 
[iques,  des  accidents  d'une  certaine  intensité.  Ces  accidents  ne  se  montrent  que 
Fquand  ces  variations  se  produisent  avec  rapidité  ou  atteignent  une  intensité  consi- 
ïéniblc;  telles  sont  les  diininulions  de  pression  observées  sur  les  hautes  monta-i 
foes  et  dans  les  ascensions  aérostatiques  et  qui  détenoinent  ce  qu'on  a  appelé  mal 
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tpr  pupillaire;  l'action  du  sympalhiqne  sur  la  dilalalionde  la  pupille  pcrsîsïi^ 
duul  tout  lo.  lonips  de  la  chloroformisalîon  (1).  L'uttVus  conserve  sa  oootraclill 
mais  un  peu  an'aiblîe.  La  salivation  est  augmenU'e.  L'action  sur  les  centr««  tiei 
suil  Itt  marche  suivante  :  la  conscience  du  nioi  se  perd  la  première,  puis  It^s 
Iules  seiisitives  des  sens  spéciaux  sont  atteinirs  ;  les  sensations    conscienl*îs, 
liles,  visuelles,  etc.,  disparaissent  da  conjoncUv»»  mnservr  la  dernière  sa  5*»n! 
Iit(^];  mais  les  impressions  qui  di'terminont  les  réflexes  inconscients,  leU 
déglutition,  subsistent  encore;  bientôt  ils  sont  abolis  aussi^  et  il  ne  reste  pins 
■es  impressions  qui  déterminent  les  actes  autumiiti'jues,  mouvements  du  cœi 
moureraenls  respiratoires.  La  perte  de  la  sensibilitii  dans  les  nerfs  sensitifs 
che  de  la  périphérie  au  centre;  la  peau  n'est  plus  sensible  quand  les  nerf?  le 
encore  dans  leur  Ir^et;  les  racines  postérieures  sont  encore  excilahles  «i«iiiid" 
tronc  nerveux  ne  l'est  plus,  et,  quand  les  racines  ont  perdu  leur  excilabililâ, 
cellules  nerveuses  sont  encore  sensibles  et  la  strychnine  peut  encore  dét^rmmtf 
des  convulsions.  Quand  l'action  du  chloroforme  est  portée  liop  loiu,  les  bat(<*fuent! 
du  ca'ur  et  la  respiration  deviennent  irréguliers  et  s'alTaiblissent,  et  la  ino 
par  larréi  de  l'une  des  deux  fonctions,  Oans  le  cas  contraire,  le  réveil  ^st      - 
rement  rapide. 

L'élimuialion  du  cblorol'orme  se  fait  principalement  parles  poumons.  Hu  ru 
pas  démontré  d'une  façon  certaine  sa  présence  dans  les  excrétions  et  les  f^CTé- 
lions. 

Les  lésions  trouvées  à  rautopsîc  consistent  en  lésions  asphyxiques;  le  coul<*naile 
la  cavité  crânienne  exhale  l'odeur  du  rhloroformo;  la  rigidité  cadavérique  ic  (t*'re- 
loppe  très  vile;  le  cœur  est  mou  cl  rehU'hé;  on  trouve  quelquefois  des  bnllrsai- 
zeuses  dans  le  sang. 

La  rapidité  dt;  l'inloxicalion  cidoroformique  dépend  du  mode  d'absorpl' 
sorplion  est  plus  rapide  par  les  inhalations;  aussi  esl-oe  la  voie  la  plus  ny 
'qu'on   place  devant  les  narines  une  éponge  inibibêe  de  chloroforme  (gm 
maux),  suit  ({u'on  jilace  les  animaux  sous  une  cloche  dans  laquelle  on  dé^a.i 
vapeurs  de  chloroforme  (lapin,  chai,  rat,  etc.  Dans  certains  cas,  comme  puur  1« 
grenouilles,  les  salamandres,  les  poissons,  on  peut  employer  riramcrsiyn  dios 
l'eau  chloroformée.  Certaines  espèces,  cljals,  lapins,  oisfaux,  etc.,  sont  exccssi* 
vemenL  senî>ibles  à  l'action  du  chloroforme.  Pour  éviter  autant  ijuc  possil^le  Ir  iU'\t 
d'excilalion  et  l'agitation  de  l'animât,  dues  en  grande  partie  à  l'action  irrihinlc'  dn 
vapeurs  du  chloroforme  sur  les  muqueuses  nasale  et  Uryngéç,  on  peut  faire  pfn^ 
(rer  direclement  ces  vapeurs  dans  la  trachée. 

2"  iBther.  —  L'action  de  Véilicr^  CMI"'Û,  est  à  peu  près  identique  à  celle  du  chlo- 
roforme. Elle  est  sftub'ïnoiil  un  peu  plu>  lente,  et  rirrilation  locale  est  moins fortfu 
!1  eu  est  de  même  de  l'action  du  nulfure  de  carbone,  CH^. 

3"  Bromure  d*éthyle,  C^H^Itr.  —  Cet  ag^nt  anesthébique  agit  plus  rapideniflol 
que  le  chloroforme,  mais  son  action  disparaît  aussi  plus  vite.  La  période  d'einti- 
tion  est  en  général  peu  mar(|uée  ou  nulle. 

4»  Hydrate  de  cklopal,  cniGPO,H'0.  Sur  la  ifvenuuiUe,  l'hydrate  d- 
h  la  d((Sc  df  U,r»2,S  l'i  0,0;i  gramme?,  en  injection  sous-culanée,  produit  on  i 
sèment  de  la  respiration  et  un  aïTaiblisscment,  puis  la  cessation  îles  réilexes:  c*4 
état  dure  plusieurs  heures.  A  la  dose  de  0,1  on  a  l'arrêt  du  cœur.  Chez  U's  laplos, 
une  injection  sous-culanée  de  i  gramme  détermine  en  quelques  minute?  na  n^ 

(1)  Il  y  a  des  diTcrgenccs  surTétat  de  la  pupille  pendant  la  chloroforuiisatiou;  d'tprè» 
Budin  tlle  ei^t  contrnrtée  cl  immohitc  diini^  rniK-»thé!!>ic  complète,  dilatée  dau»  l'auÊîtbtiu* 
incomplète  et  e'il  aurvient  des  vomirisf^încnls. 
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lênuMemcnt  de  U  pespiralion,  un  rétrécissement  de  la  pupille,  el  un  sommeiî  pro- 
fond pendant  le([uH  Ira  r^fioxes  disparaissent  ;  pour  uhp  dose  de  2  grnmmos,  Ir 
sommeil  est  Ir^s  rapide  et  la  mort  peut  arriver  avec  un  refroidissement  graduel  de 
ranimai.  Chez  ks  chiens^  il  faut  environ  0  grammes  pour  produire  le  sommeil. 
Quand  le  chloral  est  administré  en  injections  intra- veineuses  par  te  procédé  d'Or^ 
(solution  au  ([uarl),  l'anestbésie  s'obtient  avec  des  doses  plus  faibles,  el  elle  peut 
fitre  prolongée  de  façon  à  permellre  les  vivisections  les  plus  longues  et  les  plus 
laborieuses. 

L'action  du  chloral  se  distingue  de  celle  du  chloroforme  par  l'absence  du  stade 
d'excitation;  pour  Cl.  Bernard,  il  n'y  aurait  pas  une  véritable  aneslbésie,  le  cfaloral 
serait  un  hypnotiijue,  el  il  le  rapproche  dt»  la  morphine, 

Litibreich  avait  admis  une  décomposition  du  chlural  en  chloroforme  et  acide  for- 
mii|ue,  et  dans  ce  cas  les  effets  du  chloral  seraient  dus  avj  chloroforme  dt-gag^  ; 
mais  il  no  parait  pas  en  dire  ainsi.  On  n'a  retrouvé  du  cbloioforme  ni  dans  lo 
sang,  ni  dans  l'air  expiré,  et  on  a  cons'at/*  dans  l'urine  la  présence  du  chloral. 
Arloing  rroil  que  les  phénomènes  sont  dus  à  l'action  combinée  du  formiale  de 
soude  i.-L  du  chloroforme. 

ri"  Alcool,  CMI'O.  —  L'action  do  l'alcool  est  comparable  à  celle  du  djioroforme 
et  de  l'éther;  comme  eux  il  agit  directement  sur  les  centres  nerveux,  d'abunl 
comniL'  excitant,  ensuite  comme  paralysant.  Le  stade  d'excitation,  qui  existe  chez 
les  animaux  à  sang  chaud,  se  Iraduil  par  une  accélération  du  cœur  et  de  la  res- 
piration, de  la  chaleur  de  la  peau,  de  l'injection  de  la  conjonctive,  etc.  Le  slade  de 
parjilysin  s'accompagne  de  ralentissement  du  pouls  et  de  la  respiralioUf  avec  atmis- 
scmi-nt  *le  température,  diminution  d«s  réflexes  et  élat  soporeui  (jui  se  termine  par 
la  niorl  (pararrét  du  coeur  etde  la  respiration)  si  l'intoxication  est  trop  fortn.  L'ac- 
tion anestbésique  de  l'alcool  est  beaucoup  plus  lente  que  celle  du  chloroforme  et 
de  t'élher,  mais  sa  durée  d'action  est  plus  longue  â  cause  de  ta  lenteur  de  son  éli- 
minaliou.  Liebig  croyait  à  une  décomposition  de  l'alcool  dans  Torpanisme  avec 
produrtioii  d'alilchyde,  d'acide  aci^tique,  d'acide  oxalique,  d'acide  rarbonique  et 
d'eau,  mais  b-s  rerlinrchqp  de  Lallement  et  Perrin  ont  montré  qu'une  petite  partie 
seulement  se  Iranstorme  dans  Tinteslin  en  acide  acétique,  et  que  presque  tout  l'al- 
cool introduit  est  éliminé  en  nature  par  les  dilférontes  excrétions,  dans  lesquelles 
on  le  reUouvo  (urim^,  lait,  bile,  perspiration  cutanée),  el  principalement  par  la 
respiraliou.  L'alcool  est  donc  transporté  en  nalure  par  le  sang  jusqu'aux  centres 
nerveux  et  agit  directement  sur  les  cellules  de  ces  centres. 

6"  Nltrite  d^amyle,  Olî"Az0î.  —  Le  nitnie  d'amyle  produit  de  la  congestion 
et  do  la  roufj'our  Jr  la  face,  de  la  fréquenc;  du  pouls  qui  devient  plus  ample,  des 
battements  ûc  cœur,  de  la  chaleur  de  léte,  du  vertige.  Il  agit  en  dilatant  les  vais- 
seaux (paralysie  vaso-motrice?),  spéciali-nient  les  vaisseaux  de  la  léte,  el  en  ame* 
nanl  une  baisse  remarquable  de  la  p^'^^sion  sanguine  avec  diminution  de  tempé- 
rature. Il  p^ul  produire  aussi  nn  diabole  temporaire.  En  inhalatioi],  une  dose  de 
0,""i  grammes  sufill  pour  tuer  un  la]iin  ;  en  injection  dans  lei  veines,  il  faut  plus 
d'un  t;ramnie.  A  faible  dose  il  combal  1  efTet  loxique  du  chloroforme.  Son  introduc- 
tion dans  le  sang  diminue  les  combustions  respiratoires. 

7*^  Protoxydfl  d^azote,  Az^'O.  —  Le  praioanjdi'  d'ntate  occupe  un  rang  à  pari, 
parmi  les  auesthésiques,  tant  par  sa  composition  chimique  que  par  son  action. 
Son  action  est  beaucoup  plus  fugace  que  celle  des  substances  précédentes,  à  cause 
de  sa  grande  volalililé  et  do  la  rapidité  de  son  élimination.  D'après  llermann,  et 
contrairement  à  l'opinion  de  quelques  physiologistes,  il  ne  peut  suppléer  l'oxygène 
et,  employé  pur,  il  produit  l'asphyxie  ;  les  grenouilles  meurent  dans  le  piotcttyde 
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d'ftiole  pur  comme  dansThydrogènc.  <*hp^l*hommf^,  il  produit  une  ivroste  a^r^^:* 
{finz  hilaraot\  dont  les  cfTots  saut  \iut\\  connus  ot  qu'il  est  inutile  de  àèaitt'ieL 
P.  tiert  a  cotislat^  qu'en  le  mt'Ian^^oiuit  k  1  /ft*  d'oxygène  et  on  la  coinpriaitiil  mi 
Il  6*  de  son  volume,  il  produiîjail  une  aneiiLh'Hie  complète,  rapitlo  ri  tans  ibivr. 

H"  Antres  anesthéstques.  —  Le  nombre  des  subslanees  douées  de  profrvtt 
unpslhi^âiques  esl  considérable,  et,  quoii{ue  celles  qui  vienne<nl  d*^lr«  élsAM 
9oi«nl  les  plus  usilres,  il  peut  être  utile  pnur  le  pliysiologiste  de  connaître  kti» 
trHsanestlir'sii|ucsqui  pourraienl  élr»?  utilistîs  dans  desoirconslanccs  doaa#<*vT«« 
ces  ane5lh<''siques  appartiennent  aux  compostas  organiques  du  groupe  da  o«l> 
gras.Seulem<*al  la  plupart  de  ces  composés  n^ont  pas  encore  été  Tobjet  d'aacétsdr 
approfondie. 

Parmi   les  carbures  d'hydrogftne,  l'hydrur»;   d'amyl«,   (?!!••,  a    d«s  proprw«À 
Aueslht'siqnos;  parmi  les  ab'ools  monoatoraiques,  il  en  serait  de  mr^me,  oolrpTi^ 
cool  ordinaire  ou  alcool  étiiylique,  de  l'alcool  mélbylique  ou  esprit  de  l>t)is.  Œ^ 
et  de  l'alcool  amyltque,  CMt"0.   L'aldéhyde.  CMI*0,  lactlone  (?),  C»H*0,  IV 
lëne,  en*  (action  fail>lc  analoçiic  à  colle  du  proloxyde  d'azote),  et  surlool  h 
l^nr.  Cil*",  sont  aussi  des  aneslhé>ique8. 

Mfïis  les  proprit'lt's  nneslhôsiqnes  sont  bien  plus  prononcée»  dans  !#»»  proéati* 
substitution  chlorés  des  subslances  suivantes  dont  je  donne  ici  Tt-nuraéritiM: 

Dérivés  chlores  du  gaz  des  marais,  CH^  :  chlorure  de  m»*tliytc,  CfiHS; 
rure  de  métbyle  monochloré,  Cn^Q' ;  chloroforme,  CHIO^;  perchlorur*  1» 
bone,  CCI'. 

I»érivé5  chlorés  de  l'hydrurc  d'élhyle,  C^W-  :  chlorure  d'étyl©  ou    élbrr  cb^a*^ 
diJtine,  CMI*CI  ;  rhlorure  d'élhyltne  ou  liqueur  des  Hollandg^is,  C'II'-O»;  rbl^fp» 
dVihylène   monocbloré  (isomère  du  précédonl),  C*I1*CI*;  chlorure  d'étbylv  1*^ 
rlibiré  (Mher  aneslhésique),  C'HCI». 

Di-ri^ré  chloré  dn  propylénr,  CMI*  :  trichlorbydrino,  C'H*Cl'  ^afrirail  cmuot"  »» 
cbliiral). 

Iiérivé  chloré  de  l'hydrure  d*amyle,  C*H'*:  chloramjle  ou  éther  araykHli<i* 
drijue,  CMt"CI. 

Dérirés  chlorés  de  l'aldéhyde,  G»H*0«:  chloral.C'HCPO;  crolon  chlaral.OB<CPA 

t<«É  produits  de  substitution  iodés  et  bromes  paraissent  aussi  |M>avwr  tm 
rx)mmt;  anesthésiques  ;  tels  sont:  le  bromoforfne.CHRr';  riodurormer  CBH:  r^ 
duru  d'aniyle.  C'II'U;  Thydriito  de  bromal,  CUlItr'O.lPO  (nnesth6sie  génèraW^ 
sommeil):  l'hydrate  d'iodal,  C'HI'O.HïO. 

Knfin  certains  élhnrs  acides  volatils,  comme  l'éllier  acétique»  0»It*Oi  %fi-^ 
comme  anesthésiques. 

R«'f1  a  donné  le  nom  de  tonc  maniabie  à  l'intervalle  qui  existe  entre 
tb<'siqtir*  el  la  <lnse  toxique  d'un  aueslbésii|ue,  f'n  tviknlant  (enjtranirj 
tit'*  do  vajieiir  roniF>Mu«^  dans  1000  titres  d'air.  Le  tnbl«AU  suivant  dooiwr  U  «• 
maniable  de  divers  ane?lht*siques  pour  le  chien. 


Cblorofonue 

brooiurr  d'éthyl». 


*«r»lNl*tVll 


Amyléae 
Éthrr . . . 


po»i 


>t«rw*i«t^-^ 
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2.  —  Narcotiques. 

3  et  la  plupart  de  ses  alcaloïdes  ont  une  double  antion  :  une  action  exci- 
tante, convuUive,  qui  les  rapproche  de  la  strycbinije,  el  une  action  somnifère, 
soporifique,  qui  les  rapproche  desaneslhési((ues.  Si  on  classe  ces  alrnloKies  d'après 
leur  action  saporiflque,  on  aura,  d'après  CI.  Bernard,  en  allant  du  plus  an  moins, 
la  série  suivante:  narccine,  morphine,  codéin»^;  si  on  les  range  d'après  leur  action 
convulsivanlo,  on  a;  thi'baïne,  papavèrine,  narcoline,  codéine,  morphine;  si  on 
les  classe  d'après  leur  toxioitt',  on  aura:  thébaîne  '0,|  gramme  lue  un  chien),  co- 
déine, papavérine,  uarcéine,  morphine  (il  faut  plus  de  2  grammes  pour  tuer  an 
chien),  narcoline. 

Morphine,  C^H'^A/O'.  —  Chet  li  rfranow'lU,  son  aciion  ressemble  à  relie  de 
la  strychnine;  il  y  a  d'abord  un  stade  «l'agitation  :  bientôt  le  moindre  contacl  rié- 
terniine  une  crampe  t''laniqne  (ce  slade  manque  souvent)  :  enfin  les  appnreils  ré- 
tleves,  puis  le  cœur  ef  la  respiration  soni  paralysés.  —  Chez  le  cAicn,  une  injection 
intra-veineuse  de  0,02  &  0,0.*î  grammes  de  morphine  produit  le  sommeil  au  bout 
d'une  minute  d'agitation;  les  réflexes  sont  abulis,  k  l'exception  du  clignement  par 
l'aKûiu-ht^nicnt  de  la  conjonctive;  le  pouls  et  la  respiration  sont  ralentis;  l'action 
?nr  le  cœur  paraît,  du  reste,  peu  marqu«^e  ;  les  petites  artères  (pour  de  fortes  doses) 
sont  rrlrècies,  ce  qui  amène  une  auRmenlation  de  pression  sanguine;  la  pupille* 
est  ordinairement  rélrécîe;  quelquefois  cependant  on  observe  un  élargissement 
pendant  le  coma;  l'excitabilité  et  les  mouvements  de  l'intestin  sont  augmentés. 
Lorsque  la  dose  atleinl  plus  de  2  à  3  grammes  chez  le  chien,  ta  mort  arrive  avec 
des  convulsions.  —  Chez  tes  /npin^*,  le  sommeil  est  moms  profond  el  les  convulsions 
se  présotitent  plus  facilement  ;  il  faut,  chez  eux,  une  dose  relativement  plus  forte 
que  cher,  les  chiens.  —  Les  ois»^aUx  et  spécialement  les  pigeons  possèdent  une  im- 
munité remarquable  pour  la  morphine;  il  eu  faut,  pour  tuer  un  pigeon,  0,0o  à 
0,1  prnmme  en  injection  sous-cutanée. 

La  morphine  paraît  porter  sou  action  principal^meni  sur  les  appareils  sen- 
sitifs. 

L'association  de  la  morphine  et  du  chloroforme  est  excellente,  chez  le  chien 
surtout,  pour  produire  l'aucsthésie  et  éviter  la  période  d'excitation.  Il  suflit  de 
donner  de  la  morphine  quelque  tem[)s  avant  tes  inhalalions  de  chloroforme. 

La  nurcéincj  G^^H"AzO',  produit  l'aclioji  hypnoli([ue  pure;  le  sommeil  est  très 
profond,  sans  convulsions  el  s'accompapie  d'un  ralentissement  notable  du  pouls. 
La  co<ft'inCj  C'»H"AzO*,  a  une  action  analogue  à  celle  de  la  morphimr;  le  sommeil 
est  beaucoup  plus  léger  qu'avec  la  narcéine. 

La  thHta'ine,  C**H^' AzO^,  détermine  des  convulsions  analogues  k  celles  de  la  stry- 
chnine. II  en  sentit  de  même,  quoique  avec  moins  d'intensité,  de  la  ri'ïrcofine, 
C"H"A20^,  et  de  11  papuvi^rine,  C^II-^AiO*  ;  cependant  Baxt  considère  la  papavé- 
rine comme  exclusivement  somnilère.  On  a  décrit  dans  cey  derniers  temps  un 
non  veau  dérivé  de  l'opium,  la  hudanosiney  qui,  â  fortes  doses,  produit  de  la  dyspnée, 
de  la  salivation,  du  raleutisscment  du  cœur,  de  rabaissement  de  pression  et  des 
convulsions  tétaniques. 

Un  dérivé  dfi  la  morphine,  Vapomorphine,  C^H'^AzO',  n'a  aucune  des  propriétés 
essentielles  de  îa  morphine,  el  a^it  surtout  commi*  vomitif  et  comme  convulsivant. 
Grimaux  a  pxlrait  de  la  morphine  deux  t)ases  isomères,  la  cudèthyline  et  la  inétho- 
codéine;  la  première  a  l'action  de  la  strychnine,  la  seconde  celle  de  la  morphine. 
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Curare. 


Le  curare  est  une  substance  résineuse,  brune,  dont  les  indigènes  de 
parties  de  l'Amérique  du  Sud  (Orénnque,  Guyane)  se  servent   pour  emptuvmftff 
leur  (lèches,  et   provient   probableincnt  de   plantes  de   la  famille  des   Siryrham 
(S.  tripUnerviat  S.  Castdnsti).  Le  principal  caractère  de  rempoîsonnemont  par 
curare  est  une  résolution  musculaire'saus  convulsions;  tout  mouvement  voloot 
est  aboli;  les  mouvements  respiratoires  finissent  &\m\  par  s'arr«^ler,  tandis  q'i" 
cœur  continue  à  Unllre  :  mais,  chez  les  animaux  h  sang  chaud,  l'arrêt  de  la  r 
ration  prodiut  IrOs  vite  l'arnl^t  du  cœur,  tandis  que  chez  les  grenouilles,  par  es 
pie,  le  rœur  continue  U  ballre. 

Le  mécanisme  de  l'action  du  curare  a  surtout  èiê  Hiidifi  par  Cl,  Bernard. 
prouvé  que  cette  substance  agit  sur  les  extrémités  pcriphtSriques  des  nerf»  mot 
(plaques  motrices  terminales)  par  la  série  d'expériences  suivantes:  Si  un  tir  1' 
têro  d'un  membre  sur  une  grenouille  avant  l'intoxication  ou  si  on  fait  la  li;;^ 
en  masse  du  membre,  à  l'exception  du  nerf,  ce  nicnibie  conserve  les  niciiivrni 
volontaires,  prouve  que  les  appareils  nerveux  ccnljaux  ue  sont  pas  paralvv» 
le  poison  ;  si  on  pince  ou  si  ou  excite  la  peau  de  la  grenouille  dans  une  r^im 
toxîquée,  le  membre  lié  fait  des  mouvi^ments  de  fuite,  prenve  que  I"  ■  • 
n'atteint  ni  U's  nerfs  ni  les  centres  sensitifa.  iJ'un  auire  côir-,  les  niur< 
pas  atteints  non  plus,  car  ils  conservent  leur  irritabilité.  Res.ti*nt  les  nerl's  tv 
or,  deux  expériences  prouvent  que  ces  nerfs  ne  sont  paralysés  que  dout  - 
exlr«mitt''s  pi'M-ipbt^riques :  1"  si  on  lie  Taitère  il'un  memhre  au  aîveau  da  cci 
toute  la  partie  crurale  du  nerf  ischialique  sera  soumise  à  Taction  du  ■ 
alors  on  excite  le  nerf  ischialique  dans  le  bassin  les  muscles  de  la  > 
cnnlraclent  pas,  parce  qu'ils  sont  dans  la  sphère  du  poison,  taudis  que  les  m 
de  !a  jambe  et  de  la  patte  se  coutracteitt,  preuve  (pie  la  partie  intosiquée  dm 
de  l'ischiatique  a  pu  transmettre  l'cxcitaiion  du  hassin  jusqu'il  la  jambe-  2*atf 
prend  deux  muscles  de  grenouille  avec  leurs  nerfs,  el  qu'après  avoir  reiaplitWi 
verres  de  montre  de  solution  de  curare,  on  place  dans  un  vrrro  le  nerf  spul,  tkafl 
l'autre  le  muscle  seul,  dans  le  premier  cas,  l'excilalion  du  nerf,  quoique  nlnAC^ 
dans  te  curare,  détermino  la  contraction  du  muscle,  dans  le  second  lVxcitAl>on 
nerf  ne  détermine  aucune  contraction,  mais  le  muscle  se  conlractâ  s*il  e«c 
directement. 

Les  extrémités  périphériques  des  nerfs  vaso-moteurs  sont  aussi  atteintes,  mail 
beaucoup  plus  faiblement,  par  le  curare  ;  aussi  avait-on  cru  d'abord  à  uue  imm^ 
nilH  qui  n'est  que  relative.  Les  sécrétions,  salive,  larmes,  urine,  sont  au 
il  y  a  un  dinbêtu  temporaire;  la  température  s'abaisse. 

L'absorplion  du  curare  peut  se  faire  par  la  voie  stomacale,  mais  cette  absui 
est  beaucoup  plus  lente  que  par  les  injections  sous-cuianées,  ce  qu'il  l'avait  Uiï 
compbHenïenl  d'abord;  seulement  Téliminalion  fpar  les  reins)  se  fait  avec 
rapidité  pour  que  les  accidents  se  développent;  mais,  si  on  extirpa  les  rtïius, 
loxicalion  se  produit.  L'urine  d'animaux  curnrisés  peut  empoisonner  un  aatrr  ^ 
mal.  Ou  a  isolé  sous  le  nom  de  curarirtf,  C*H'Mz,  te  principale  actif  du  curorf. 
action  est  beaucoup  plus  intense.  On  y  trouve  aussi  une  autre  basfi,  lactirinr 

Les  reclierches  récentes  de  Vulpian,  Couty,  Roudet  Je  Paris  uni  an  peu  en 
les  idées  que,  depuis  Cl.  Bernard,  on  se  faisait  de  l'action  du  curare.   II 
prouvé,  en  effet,  que  le  curare  atteint  aussi  l'irritabilité  musculaire,  tant  cclU  éta 
musettes  striés  que  celle  du  cœur. 

Couty  a  décrit  un  curare  des  muscles  lisses  existant  principalament  daaf  ^ 
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Sti'ychnoB  Gar'tnûrii  et  qui  déU'riniiierail  une  diminution   do   tension   sanguine. 

Le  rr»gnp  végétal  fonmit  un  certain  nombre  de  substances  qui  possèdent  une 
action  nnologuc  à  celîo  du  curnre. 

Un  fuit  remarquable,  c'est  que  les  combinaisons  m<^tb_vliques,  ainyliques  et  éthy- 
liques  des  alcaloïdes  ont  des  propriétés  comparables  tk  celle  du  curare  (mëlbyl- 
Strvcbnine,  niétbyl-véralrine,  etc.). 

La  comme  agit  comme  le  curare. 


4.  —  Alcaloïdes  et  autres  corps. 

1"  Strychnine,  C"H''Az*0'.— CA«  la  ffrcwouiWe,  de  très  faibles  doses  sufflsenl 
pour  déterminer  des  convulsions.  Ces  convulsions  ne  sont  Jamais  spontanées,  mais 
elles  sont  produites  par  la  plus  légère  excitation  et  se  produisent  par  accès  de 
quelques  secondes;  elles  sont  très  intenses,  et  comprennent  tous  les  muscles  vo- 
lonlaiîo!"  ;  leur  cause  est  centrale,  car  si  on  coupe  le  nerf  sciatique  avant  l'empoî- 
sonnemeiit,  les  convulsions  ne  se  produisent  pas,  landis  qu'elles  se  piodmst'ut  si 
on  tie  l'artère  du  membre.  Ces  convulsions  ont  aussi  leur  origine  dans  la  ninellc. 
car  elles  persistent  après  la  décapitation.  —  Chez  !c8  animaux  à  xang  cfuuid^  la  ua- 
ture  réflexe  des  convulsions  est  moins  évideale  et  les  crampes  prennent  surtout  le 
caractère  de  convulsions  toniques  des  extenseurs.  Le  pouls  est  oi*dtnai rement 
accéléi-é,  surtout  pendant  l'acccs.  Il  y  a  aussi  une  contracture  télanique  des  artrres 
qui  amOne  une  augmentation  de  pression  sanguine.  La  murl  dans  l'empoisonne- 
menl  par  la  slrycbnine  a  lieu  par  rinterniption  de  la  respiration.  Les  ois».'aux  et 
les  cobayes  Jouissent  d'une  cerlaina  immunité  vis-à-vis  de  la  strj'cbnine;  il  faut, 
pour  les  tuer,  une  dose  5  k  iH  fois  plus  forte  que  pour  1c  lapin. 

L'action  de  la  strychnine  piirall  consister  surtout  dans  une  altération  des  appa- 
reils réflexes  de  la  moelle  et  du  cerveau,  sans  qu'on  en  sache  exactement  le  mé- 
canisme. Sur  quelle  partie  de  l'arc  réilexe  agil-elle?  Sur  les  cellules  sensitives  ou 
motrices  ou  plutôt  sur  les  fibres  nerveuses  intermédiaires?  La  question  me  parait 
insoluble  actuellement. 

La  bnicine^  C''}\*^\z^(i^,  a  une  action  identique  à  celle  de  la  strychnine,  mais 
plus  faible. 

2"  Atropine,  C'H'^AzO'.  —  Chez  ht  grt'nouiUct  elle  détermine  des  crampes  téta- 
niques de  nature  réflexe,  mais  seulement  dans  un  stade  très  tardif  de  l'iotoxica- 
lion.  —  Chez  ie<  carnivores^  lu  marche  est  incertaine  et  vacillante;  la  respiration  se 
paralyse  et  s'abolit  sans  convulsions;  le  pouls  est  accéléré  (par  paralysie  des 
extrémités  périphériques  du  pneumogastrique);  la  pression  arlorielle  augmentée. 
Pour  de  fortes  doses,  on  observe  au  contraire  une  paralysie  compilée  dos  centres 
moteui*s  cardiaques  et  une  diminution  de  pression  (irtfrielle.  L'intestin»  l'ulérus,  la 
vessie  sont  paralysés;  les  sécrétions,  et  en  parliculier  la  séci'éliou  salivaii'e,  sont 
interrompues;  la  pupille  est  dilatée  (mydriase),  et  cette  action  de  Talropine 
s'exerce  ci-rtninemenl  sur  des  ceutr(;s  situés  dans  J'iris  et  le  globe  oculaire,  car 
l'elTet  se  produit  sur  un  seul  œil  dans  rinslill.ilion  monoculaire,  et  elle  se  produit 
niTme  sur  1  ceil  do  la  grenouille  extirpé  de  la  cavité  ocidaire.  Cette  dilalation  de  la 
]nipillc  tient  à  une  paralysie  du  sphincler  et  piMit-étre  en  même  temps  a  une  exci- 
ialinn  des  libres  dilatatrices.  Les  lapins,  les  pigeons  présentent  une  immunité 
remarquable  pour  l'atropine. 

En  ri'sumé,  l'atropine  agtl  à  la  fois  sur  les  centres  cérébraux  et  sur  les  appareils 
périphériques  {aclion  eu  p/»!lie  excitant»?,  en  partie  paralysante},  et  cette  dernière 
se  porte  spécialement  sur  les  appareils  sécréteurs  et  sur  les  appareils  d'arrêt  (pneu- 
mogastrique). 
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La  (fcifiirûif  et  I7iy't5fyf/miHC  ont  le  m^me  effet  (]up  l'alropine. 

3**  Fève  de  Galabar.  Physostigmlne.  —  La  fove  <le  CaUbara,  sur  far^u^ 
tous  les  points,  une  action  anlngonisle  de  cfîllf^  de  rntropitic.  La  sen&il>! 
ronsci(*nrc  sont  conservées  jusqu'à  ta  mort  ;  les  muscles  volonliiires  sont  j«..  ■ 
les  muscles  tisses  sont  le  si*'ge  de  contractions  télaniqueiî  (intestin,  uld^niK);  U  r?*- 
piration  e^t  d*al)ord  uccél<*réef  puis  ralentie  ;  les  vaisseaux  sont  lesîdf^rr  de  coutrae- 
tions  spasmodiquos  suivies  d'un  relâchement;  quant  à  l'action  sur  le  cœur.  cHé 
représente  un  véritable  type  d'excitant  cnnlio-musculaire.  Elle  excite  dirt>ct<»mml 
la  libre  cardiaque  el  fait  disparaître  loul  arhM  diastolique  du  cœur  et  m  pariirolirr 
r.trrdt  produit  par  la  muscarine  et  par  rexi'iluiion  du  pneunio^'a«>lrtqn^.  L«*s  s^^rê- 
lions,  ol  surtout  les  st'crélions  lacrymale  et  salivairc,  sont  augmrtntAes  ;  fnffai. 
action  caractêri.sliqne,  la  pupille  est  rtlrécîe  el*il  y  a  crampe  deraccoramodelion, 
plit'*nomén''S  interpri^lés  d'une  Taçon  flifrérente  par  les  expérimentateurs. 

En  résunir,  ta  fnve  de  Cnlahar  aiîit  surtout  ?ur  les  centres  nerv»Mix,  mai»,  «rbff 
'la  grenouille  du  moins,  il  y  a  aussi  paralysie  des  extrémités  nerveuses  motrices,  et 
qui  a  fait  rapprocher  son  action  de  celle  du  curare. 

On  peut  placer,  à  câté  de  la  pliysosligmino,  la  ifuanidine  qui  a  la  m^nie  attkiA 
sur  le  cœur. 

4*'  Muscarine  {.{ytiHettg  mnscaritis).  —  Comme  la  fève  de  Calnbar,  i^lle  <tsi  anU* 
^'onisle  de  Talropine.  A  lu  do?e  de  0,tWK)l  h  0,)mi02  jrrummes,  cIipz  la   prrnomDf. 
elle  produil  l'arrAl  diiislolique  du  cœur,  mni^  cet  arrêt  e^l  d&  ^  une  excîlAliondCT 
centres  d^arrél  intra-cardiaques,  car  l'excilalion  directe  des  venif  icules  mmf^ne  1m 
pulsations.  Elle  a  en  outre  une  action  paralysante  sur  le  muscle  curdii  i 
arr^yi  du  cœur  cesse  aussi  par  l'action  de  l'alropine  et  de  quel(jui»s  autres  ii. 
(nicotine  à  haute»  doses,  strychnine,  curare,  apoinorphine,  etc.).  *'hr.*ï  jo* 
â  sang  chaud,  le  cœur  est  ralenti,  les  arlères  sonl  dihiK'es,  la  pmssion   -  i    ^ 
^baisse;  la  respiralion,  d'ahord  dyspnéique,  peut  s*irréler  par  paralysie  recilniiif: 
tous  les  organes  h  muscles  li.^scs,  y  compris  la  rate,  stjnt  à  IVtat  de  conim^lM* 
tt'tfinique;  la  pupille  est  réln^cic,  les  larmes  el  la  salive  s'écoulent  en  «bondauflc; 
en  un  mol,  l'action  ^'énéralese  rapprochi'  de  celle  ti»*  l'i  fève  deCalabnr  ;  les 
lions  urinaire,  biliaii^  et  pancréatique  soûl  aussi  augrnenices.  Elle  augmente 
rirritabilit*'  des  muscles  atriés;  elle  paralyse  les  centres  ncneux  et  let  ceol 
vaso-moleui-s. 

On  peut  placera  cdlé  de  la  muscarine,  k  cause  de  leur  action  paralysante  %nr 
cœur,  un  certain  nombre  de  substances  :  des  bases  voisines  dr  tir 
el  sp<^cialenient  des  bases  tWtmyl  el  de  nttéryl  [nivtfhtritte  et  vu! 
iin«,  qui  agit  à  la  fois  sur  les  appnred.s  d'arrêt  et  sur  ta  libre  musculaire;  la  M^ 
danoninef  C^'IP^AzO*,   alcaloMe  de   l'opium;    VtU-yfhrojjhUUne,    principe    arlil'  J»^ 
l'écorce  de  manrone  [a'ijihiopklcum  ijuincntr)  ;  la  ràtorcint;  ta  idUotoxinr;  l^  $^ff 
htt  du  aondf  k  hautes  doses;  lu  ururim\  Vi^métiHe;  la  ajrhimine,  etc.  L'«#'     ' 
iitjue,  extrait  tie  la  p'iudre  dt.*  Bhtttt  produit  aussi  une  exriialion  passa^> 
une  paralysie  des  i;»an;;lio!iS  moteurs  el  du  muscle  cardiaque. 

.V  PUooarpine  fJabora.Ddtl.  —  Le  Jaiorttndi  a  une  action  qui  se  rapprorhc  de 
celle  de  la  fî^vo  de  Calabar  et  de  la  muscarine,  avec  une  action  spéciale  mit 
sueur  elsur  la  salivation.  Tonte*  les  s/îcn-tions,  du  reste,  mémo  la  sécr*'tion  lact^,' 
sont  augmentées.  Kn  mAuio  temps  on  observe  de  la  contraction  de  la  popilïr.  dv 
ralentbsemenl  du  pouls,  une  diminution  de  pression  srinf;uine  et,  *  f  .la 

mort  par  arrôl  du  cœur.  On  a  trouvé  dans  les  feuiUi's  de  jnburandi  d' .    <  .>o, 

la  pitûtarpidirv.  dont  Taction  so  rapproche  de  celle  de  la  pihicarpine,  U  JakoritH  •* 
la  jaboridinv  qui  ont  tinr  action  analogue  k  celle  de  l'atropine. 
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6<*  Vératrine.  C^»H"AzO*.  —  L'ûclion  de  la  véralrinc  esl  1res  complexe;  file 
agit  sur  lous  1('3  appareils  nerveux  e!  musculaires  de  la  circulation,  li'abonl  comme 
excitante,  puis  comme  paralysante;  à  très  petites  doses,  les  pulsations  du  ot^rur 
flont  acccléréeS}  mais  par  de  fortes  doses  le  cœur  se  paralyse  ainsi  que  les  artères. 
Elle  agît  en  outre  comme  excitante  d'abord,  comme  paralysante  ensuite,  sur  beau- 
coup d'organes  centraux,  les  muscles,  etc.,  et  dt'lermine  des  crampes  tt^tanlques, 
mais  qui  ne  sont  pas  de  nature  réflexe  comtne  celles  du  tétanos;  il  y  a,  au  tîon- 
Iraire,  au  bout  d'un  certain  laps  de  temps,  une  dépression  des  rvQexes.  Par  son 
action  sur  le  cœur,  elle  se  rappruche  de  la  dif^italiue. 

l/anliunnc  [upos  antitir)  a  une  action  comparable  sur  beaucoup  de  points  à  celle 
de  la  véralrine  et  de  la  digllaliue.  Elle  arrête  le  ventricule  en  systolf»,  taudis  que 
les  oreillettes  continuent  à  battre  pour  s'arr»Mer  en  diastole.  On  ppul  placer  à  côté 
de  l'antiarine  un  certain  nombre  dp.  poisons  exotiques  :  la  tanghinin  veiteniftra,  le 
dajtikx  de  Bornéo,  le  miiitrai  de  Malacca,  Viijotrte  de  Luçon,  Vin^e  (kûmbt\  s/t-*)- 
phnntitAj,  le  moi  de  Cochincbine,  etc. 

7*  Aconitine,  C^H^AzO'".  —  Son  action  esl  1res  variable  suivant  le  mode  do 
préparation  ;  mois  le  i^ymptùme  dominant  est  toujours  une  paralysie  du  cœur. 
Celle  paralysie  esl  supprimée  par  l'atropine. 

b"  Digitaline,  C-'^II^O'^.  —  Mulf^ré  l'emploi  fréquent  de  la  digitaline  en  méde- 
cine, son  influence  sur  le  cœur,  qui  constitue  le  pbênornf''ne  essentiel  de  son  action, 
est  loin  d'être  éclaii-cic.  A  haute  dose,  elle  produit  un  ralenlissemcut  du  cœur,  et, 
si  la  dose  est  trop  forte,  un  arrêt  en  diastole  et  le  cœur  ne  réagit  plus  contre  les 
excitations.  A  doses  muyeunes,  elle  produit  d'abord  ujie  accélération  passagère, 
puis  un  ralentissement  persistant.  Le  mécanisme  de  cette  action  sur  le  coïur  e.st 
«ncure  incerlain.  Klle  iHimll  afïir  sur  le  tissu  rau!>culaire  du  cœur,  cai  le  ventricule 
s'arrête  en  systole;  elle  serait  donctm  excitant  cardio-musculaire.  L'arrêt  syslolique 
du  ventricule  est  suspendu  par  l'acide  cyanhydrique,  l'antiarine,  la  saponine.  ICn 
inêmp  temps,  les  petites  artères  sont  contractées  t-t  il  a  augmentation  de  ta  tension 
artérielle.  Les  muscles  lisses,  estomtic,  intestin,  etc.,  paraissent  contractures.  Les 
muscles  striés,  au  cuiilruire,  sont  all'aiblis  et  paralysés,  et,  pour  de  fortes  doses,  ils 
eut  perdu  leur  contrudililé. 

On  peut  placer  ti  côté  de  la  digitaline  la  liitjitoxine^  la  digituif'ine^  VltelléboitHni', 
Vadonidine,  gluoosidenon  azolé  de  Vadt^nis  venutlis^  la  </i''t^(i"nr,  glucoside  non  nzolé 
delà  thfvetiti  netdfolîael  \ci  théréré^nt\  produit  tte  dédoublement  de  la  précédente. 
9"  Quinine,  C^^lP'Az'O*.  —  Chri  lu  u''tnotitH4\  h  la  dose  de  0,OL*i  grammes,  elle 
ralentit  ks  respirations  et  les  mouvements  du  ca'ur  ;  les  niouvemenis  volontaires  et 
réflexHS  diminuant  d'intensité  ;  à  la  dose  <le  0,05  h  0,1  ^'ramme,  le  cœur  s'arrête, 
mais  les  jniiscles  et  les  nerfs  sont  encore  exntables.  —  Chez  les  iinimaux  à  mng 
chaud,  à  petites  doses,  elle  accélère  le  cœur;  &  doses  modérées,  elle  le  ralentit;  ïi 
fortes  doses,  elle  l'arréle  el  produit  des  convulsions.  Son  aclion  se  porte  essentiel- 
lement sur  les  orfiçanes  nerveux  centraux,  cerveau,  moelle,  gan^îliotis  du  cœur.  Ce- 
pendant à  petites  doses  elle  parait  agir  directeniptil  sur  lu  (Ibre  cnrdia<]u<'  comme 
excitant  cardio-musculaire.  L'ulropine  enlève  l'arrêt  du  cauir  produit  par  la  quinine. 
La  quinine  tue  les  organismes  inférieurs,  infusoires,  vibrions,  bactéries,  amit>es 
d'eau  salée,  mais  elle  n'a  aucune  action  sur  les  champignons;  elle  abolit  les  niou- 
venientâ  du  pitïtoplasma  cl  des  globules  blancs;  elle  u'enipêche  pas  les  processus 
digestifs. 

La  cinchoninc,  C"II**A2*0,  a  la  même  aclion  que  la  quinine,  seulement  à  un  degré 
plus  faible.  Parmi  les  autres  alcaloïdes  du  ipiinquina  on  trouve  la  cinrhomdine^  la 
la  chiHoiinCj  la  chùntminc  et  son  isomère  la  conctdnamim,  toutes  deux  très  toxiques 
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ainsi  que  l:i  rinchonamine.  Ces  trois  substances  agissent  comme  paraljrsanle»  siîn 
musclo  canJiai{U4?. 

10*>  Nicotine,  C'^'IP^V/-'.  —  Laiiicutine  agit  à  la  fois  sur  ta  contracLilitr  musct 
laire  et  sur  le  .syâlciiie  nerveux  (nerfs  sensitifs,  nerfs  nioleurs»  centres  nerveux]* 
l^lle  détermine  il'abord  des  ptiénomènes  d'excitation  (Iremblemcnts,  convalstonf^ 
tétanos  inleatiiiat,  vi'siral},  puis  des  pti<Mionit^nc9  de  paralysie.  Elle  détermine,  sui- 
vant le  sladc  de  rcmpoisoiinemcn!^  de  la  diininulion  de  In  pression  sanguine  el  des 
battements  du  cœur,  ou  une  auf^mcnlation  de  pression  et  une  accélération  lia 
pouls.  On  observe  aussi  de  la  sueur,  de  ia  salivnlion,  des  vomissi!iuent^ 

11"  Santouine.  Ci'H*"0\  —  A  la  dose  de  0,3  à  1  gramme  chez  riiomme.  «Ile  d^ 
termine  de  ta  nausée, des  vomissements,  des  batluctnalioiis,  du  vertige  et  un  mode 
particulier  de  vision  ;  on  voit  tout  en  jaune  ;  quelquefois  auparavant  tout  le  champ 
visuel  se  colore  en  violet,  surtout  dans  les  omlires  ;  puis  le  jaune  remplit  le  champ 
visuel,  surtout  dans  les  objet»  clairs.  Quoique  la  santonine  Jaunisse  a  la  lumière, 
cette  vision  jaune  ne  dépend  pas  d'une  coloration  jaune  des  milieux  de  l'oul, 
comme  on  l'avait  supposé,  car  on  ne  conslute  pas  cette  coloration  h  rophtbolmos- 
cope.  Il  est  probable  qu'il  s'agit  pluti)(  d'uiiQ  paralysie  des  libres  du  violet,  précMée 
queli{uefois  d'une  exciLalioii  passagère.  Cependant  on  voit  quelquefois  tout  en 
jaune  dans  l'ictrre,  ce  qui  prouve  que  cette  vision  jaune  peut,  dan»  certains  cas. 
tenir  â  une  diffusion  d'une  malière  coloranti*  duns  les  milieux  de  l'œil.  A  lorles 
doses,  la  santouine  produit  de  la  perle  de  connaissance,  de  ta  paralysie  da  ctnir, 
des  convulsions  tétaniques  el  la  mort.  Chez  les  animaux,  onn'obserre  ^uère  que  c«s 
crampes  tétaniques. 

12"  Seigle  ergoté  [Ergotinc;  acide  sciérotintqiie),  —  Son  action  est  encore  lr*j 
peu  connue,  el  il  a  élé  jusqu'ici  à  peu  pr(>s  impossible  d'accorder  les  faits  eip<fri- 
menUux  avec  les  résultats  lbt*ra[>eutiques.  .\insi  la  contraction  des  petites  artères, 
admise  théoriquement,  n'a  pu  Être  constatée  d'une  façon  certaine  :  ii  en  est  de 
même  de  son  action  sur  l'utérus;  sur  le  cœur,  on  est  un  peu  mieux  11x6,  il  produit 
un  ralentissement  du  pouls,  cl  cIk-z  les  animaux  on  peut  constater  Tarr^t  du  otBur. 
L'cc6o/inf>  du  sf'igle  erfjoLé  produit  des  aliératruns  romanpiables  du  fonclinnnement 
cardiaque.  A  ta  dose  de  0,01  giamnie  H  plus  chez  la  grenouille  elle  ralentit  tes  pal- 
salions  du  ventricule;  on  a  une  pulsation  du  venLricuto  pour  deux  des  oreillettes; 
il  présente  en  outre  des  parties  en  diaîtlole,  puis  il  est  le  siwge  d'une  véritable  coa- 
Iracture. 

iï*  Convallamarine.  —  tTosl  un  poison  cnrdio-musculaire;  sa  dose  toxique 
chez  les  grenouilles  est  do  0,2  milliKramine.  Ly  cœur  est  d'abord  accéléré,  puis 
ralenti  ;  le  ventricule  s'arrùl*;  en  systole  et  n'est  plus  excitable;  les  oreillettes  s'ar- 
i-étent  en  diastole  et  sont  gorgées  de  sang. 

H"  Daboisine.  —  Klte  a  une  action  identique  ù  celle  de  l'atropine  et  A  hautes 
doses  agit  conmie  paralysant  du  muscle  cardiaque  et  des  centres  d'arri^t.  Klle  ei- 
cile  les  centres  vaso-moleurï»,  paralyse  les  nerfs  moteurs  et  les  nerfs  glandulaire»; 
elle  produil  la  dilatalion  de  !a  pupille  par  paralysie  de  l'oculo-moleur  commun. 
Le  pituri  {DuOoifii  i  Hopwood)  a  une  action  analogue  ù  celle  de  la  muscarine  ;  il  fait 
disparaître  Tarrét  du  cœur  produit  par  la  pilocarpine. 

Ib"  Delphiaine.  —  Llle  paraît  avoir  une  double  action  excitante  et  paralysante 
sur  le  muscle  cardiaque.  I^lte  rétablit  les  haltements  du  cœur  arrêtés  parla  mus- 
carine. 

16°  Spartéine.  —  Elle  diminue  la  tonicité  du  cceur  de  la  grenouille  et  détermine 
un  ralentissementdes  pulsations.  Elle  produit  en  outre  une  persistance  remarquable 
de  la  conlraclililé  cardiaque;  elle  prolonge  notablement  les  contractions  du  cœur. 
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17°  Cocaïne,  —  I.a  coralae  agit  coinme  aneslhésiiiue  local  quand  ou  la  mel  en 
contact  avec  les  muqueuses  (conjonctive,  pharynx,  larynx,  etc.).  Klle  produit  la 
flilalnlion  de  la  pupille  et  une  diminution  de  i'acrommodation.  Elle  paralyse  les 
mii^ictes  lisses.  Appliquée  localement,  elle  at>oliraii  l'excitabilité  des  centres  psj^ 
cbo-rnoleurs. 

18'*Pipépidine.  —  Chez  les  grenouilles,  elle  abolit  l'excitabilité  rf^floxe,  mais  pas 
la  molilité;  elle  paralyse  le  ca*ur  el  diminue  la  respiraiion. 

10"  Piscldine.  —  Celle  substance  extraite  d'une  lê^umineuse,  piicidvt  rrythrina, 
produit  dfs  crampes,  le  ralentissement  du  pouls,  la  salivation,  l'augmentation 
puis  la  baisse  de  pression  sanguine,  le  rétrécissement  puis  la  dilatation  de  la 
pupille. 

âO"  Amidoapermine.  —  Alcaloïde  de  l'écorce  du  québracho.  Paralyse  lea  gan* 
glions  moteurs  du  cœur,  les  centres  respiratoires  et  les  centres  nerveujc. 

âl"  Caféine,  théobromlne,  xanthine.  —  Tous  ces  corps  ont  une  aclion  iden- 
tique et  produisent  une  paralysie  des  cenlres  nerveux.  On  (tunnail  des  produits  do 
dédoublement  de  la  caféine,  la  caféidinc,  dont  lucLion  toxique  e&l  trùs  faible,  l'a- 
cide caffurique  et  Vhypocaféîne  dont  l'action  est  presque  nulle  et  la  cafoline,  sans 
effet  toxique. 

5°.  —Gaz  toxiques. 


^ 


lo  Acide  carbonique,  C0-.  —  L'acide  carbonique  n'est  Ionique  qu'à  tr^s  hautes 
doses;  l'atmospht^re  peut  en  contenir  1  p.  100  sans  qu'on  en  soit  alfecté,  et  on 
peut  respirer,  pendant  quelque  l^mps,  des  mélanges  bien  plus  riches  en  acide  car- 
bûiiiqne.  Mats,  quand  la  proportion  est  plus  forte,  il  sui*vieut  d'abord  des  pb<':no- 
mênes  d'ivresse  (vertijîe,  cépltahlgie,  somnolence,  délire,  etc.),  puis  une  véritable 
asphyxie  (dyspnée,  crampes,  paralysie,  nioH).  même  quand  la  proportion  d'oxy- 
gène dans  l'atmosphère  ailificiello  est  sufrisanle.  Pendant  ce  slade  dyspnéique,  le 
pouls  usL  ralenti  (par  excitation  du  pneumogastrique),  les  petites  artères  contrac- 
tées, la  pression  sanguine  accrue. 

Localement,  l'acide  carbonique  détermine  de  la  chaleur  à  la  peau  et  de  Tanes- 
thésie.  Le  jUL'canisme  d'action  de  l'acide  carbonique  a  été  différemment  interprété. 
Cependant  son  aclion  d('léti:re  ne  paraît  pas  tenir,  comme  on  l'a  cm,  h  une  as- 
phyxie par  défaut  d'oxy^jèiie.  Llle  lient  plutôt  à  une  action  spéciale  du  gaz  sur  les 
centres  respiratoires  (dyspnée),  les  centres  vaso-nioteiu-s  {crampes  vasculaii-es)  et 
sur  les  ceatrus  d'arrêt  du  cwur  (ralentissement  du  pouls).  11  semble  dune  qu'il  n'y 
ait,  dans  cette  intoxication,  que  l'exagêralioii  de  l'excilûlion  que  l'acide  carbo- 
nique a  létal  normal  exerce  sur  ces  trois  cenlies  et  par  suite  une  arfiitn  directe, 
encore  inconnue,  sur  la  substance  nerveuse  de  ces  centres.  Il  est  pjobable  que  la 
mort  arrive  par  ta  paralysie  de  fatigue  consécutive  h  l'excilalion  exagérée  de  ces 
cenlms  et  t'aspbyxie  qui  en  est  la  conséquence.  Ueaucoup  d'auteurs  consîdf^rent 
Varitle  carbonique  non  comme  un  gaz  toxique,  mais  comme  un  gaz  simplement 
irrespirable. 

•2*  Oxyde  de  carbone,  CO.  —  L'oxyde  tle  carbone  rend  les  grenouilles  inimo- 
bilt'S  et  sans  réaction;  il  y  a  quelquefois  de  la  dyspnée,  jamais  de  crampes,  le 
coeur  et  tes  muscles  sont  paralysés.  Les  animaux  ii  sang  chaud  meurent  dans  une 
atmosphère  qui  contient  1  p.  100  d'oxyde  de  carlione;  on  remarque  une  dyspnée 
intetiso,  des  crampes,  de  Texophlbalmie,  un  élargissement  de  la  pupille  et  de 
l'asphyxie;  il  y  a  ihi  sucre  dans  l'urine.  Mais  \e&  atlériiLrons  tes  plus  itnportanles 
coneerncnL  le  sau^.  Il  est  d'une  couleur  rutilante  avec  une  légère  teiiiie  bleuiltre; 
au  spectroscope,  il  présente  des  raies  d'absorption  dans  le  Jaune,  semblables  aux 
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raies  de  l'ox^'bérnoglobine,  mais  un  pou  plus  rapprocb'^es,  raif^s  qui  per5i?tpr 
malgré  l'addition  d'un  corps  rtdiirteur.  romtue  le  sullurii  d'anuiioniuin.  Kii  riT^i 
roxy4#  de  caiiione  forme  avec  l'hémoj^lûliine  une  combinaison  cristalline»  rou( 
vif,  plus  letiaoe  que  rox^hémoglubiae.  Aussi  l'oxyde  de  carbone  décompose  l'ox] 
hémoglobine  et  en  chasse  Foxyg^ne  »]uil  remjdace  volume  h.  volume,  tandi»  qs 
Toiyde  de  ciirbonp  ne  peut  (^tre  df^plucé  de  sa  combinaison  par  l'air  ou  I'oxvlv 
qu'avec  la  plus  grande  leuleiir.  L'oxyde  de  curbone  produit  donc  la  niurt  p 
asphyxie»  en  empi^cbaiit  le  globule  sanguin  de  fixer  l'oxygène  dans  la  respiraliot 
Il  est  douteux  qu'il  y  ail,  oulre  celu,  une  action  toxique  directe  du  ga^  sur  II 
tissus. 

30  Acide  cyanhydrlque,  CAzII.  —  L*acidc  cyanhydrique  est  la  plus  loiiqt 
des  substances  cuiinues.  Chez  lu  grenouille  il  produit  ta   perte  des  K-Uexes  «.'t 
mort  sans  convulsions;  le  eanir  se  ralentit  et  s'artrl**  ainsi  que  la   respiration; 
cœur  est  rempli  d'un  sang  clair.  Chez  les  animaux  à  sang  chaud,  il  y  u  des  ciampc 
tétaniques,  spécialement  des  extenseurs,  de  la  dyspnée, ou  raleulissemeut  du  poi 
de  la  dilatation  pupillaire,  de  rexophtbalmie,  une  paralysie  généiTile  avec  pei 
des  rtltexes,  de  rabuissemeiil  de  tempf'-ralure  a\ec  de  la  faiblesse  du  pouls  ci  del| 
respiration  qui  linissenl  par  s'arrl^ler.  Le  sang  est  babituellement  foncé;  si  la  rnoi 
est  très  rapide,  il  est  ronge  cramoisi,   l-es  convulsions  télaniques  sont  peul-iHrfrJ 
dues  k  la  poratysie  du  cœur.   Le  mécanisme  d'action  de  l'acide  cyanhTtlriqoei 
est  encore  inconnu.  On  ne  sait  non  plus  par  où  se  fait  son  ^'dimination  de  l'orça- 
nisme{l). 

(I)  A  consulter  :  Cl.  Bernard  :  Leçon»  tur  ie»  effets  des  subtianees  tûxiqueê  et  méfiicamen- 
teuaes^  I8aT,  et  :  Leçons  sur  les  ane*thésiques  ft  sut*  Vasphyxie^  IH75,  —  Herniann  :  Lekt 
buch  der  '•xperimenleiien  Toxicologie,  tH*^.  —  Vnlpian  :  teçunst  sur  /r-«  stibsiancee  U 
ques,  —  Voir  aussi  ka  traités  de  toxicologie,  Cbjipuj»,  Tantieu,  etc. 
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PUYSIOLOGIE    DE    L^ESPËCE 


PREMIERE  PARTIE 


DE    LESPÈGE    EN    GÉNÉHAL 


1.  —  Caractères  des  espèces. 

Il  y  a  deux  opinions  en  présence  sur  le  seas  qu'il  faut  donner  au  mot 
espèce.  Les  uns^  comme  Lainarck,  Darwio,  etc.,  considèrent  respèce 
comme  l'ensenible  des  individus  tout  &  fait  semblables  entre  eux  par  leur 
organisation  ou  ne  difTéranl  les  uns  des  autres  que  par  des  nuances  très 
légères.  Dans  celte  déQnition  de  l'espèce,  on  fait  intervenir  non  pas  un  seul 
caractère,  mais  tous  les  caractères  anatomiques  et  physiologiques  suivant 
leur  importance  fonctionnelle*  et  il  en  résulte  que,  d'après  celte  opinion, 
qui  me  parait  la  vraie,  l'eapt^ce,  He  nv^me  que  la  race  et  la  variété,  n'est 
qu'une  cafégorie  purement  rationnelle  et  qui  n  a  par  conséquent  rien  d*ab- 
solu. 

Les  autres,  comme  Linné,  BulTon,  Cuvier,  .^gassiz  et  la  plupart  des  natu- 
ralistes français^  considèrent  l'espèce  comme  quelque  chose  d'absolu,  de 
primordial  et  d'immuable.  La  déQnilion  orthodoxe,  qui  n'est  plus  admise 
que  par  les  LhéologicnSj  est  la  suivante  :  l'espèce  est  l'ensemble  des  indivi- 
dus qui  descendent  en  droite  ligne  et  sans  mélange  d'un  couple  unique  et 
primordial.  Seulement  les  naturalistes,  voyant  riinpossibililt^  de  soutenir  un 
seul  moment  celle  définition ,  ont  introduit  dans  la  notion  de  l'espèce  un 
facteur  nouveau,  la  reproduction.  L'espèce  est  devenue  Tensemble  des  indi- 
vidus semblables,  BusceptiblcH  de  se  féconder  par  union  réciproque;  puis: 
Tcnsemble  des  individus  semblables  susccplibles  de  se  féconder  par  union 
réciproque  en  donnant  des  produits  féconds;  puis  enfin  :  l'ensemble  des  indi- 
vidus semblables  susceptibles  de  se  féconder  en  donnant  des  produits  indé- 
finiment féconds.  En  résumé,  l'invariabilité  et  la  persistance  des  formes  à 
travers  un  nombre  indéterminé  de  générations,  telle  serait  la  caractéristique 
de  l'espèce  (i). 

Ce  n'est  pas  ici  le  lieu  de  discuter  la  valeur  de  ces  définitions  de  l'es- 
pèce. Je  me  contenterai  de  faire  remarquer  que,  malgré  ce  critérium  si  ab- 

(IJ  Voici  1.1  iléQuitiuu  iJe  Liuiic  :  Sp^chs  tôt  suni  quoi  diverans  fonnan  a^  in'tivt  produxit 
infinitun  Ens;  qux  formx^  tecuadum  genTationis  inditas  tegc$,  prodweere  pfurea,  at  *ibi 
9€mpcr  aimites.  Èrgo  spccies  tôt  sunt  quot  d  tersje  formx  seustntcturx  hodiedu  h  occurrunt. 

BsAUnis.  —  Pbysinlogiiî,  3*  èdil.  II.  —  5$ 
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solu  en  apparence,  les  zoologisles  cl  les  holanigtes  sont  loi n  île  sarrtir 
sur  le  nombre  et  la  limitation  des  espèces  tant  animales  que  végétales, 
que  des  Tormes  intermédiaires  viennent  à  chaque  instant  faire  hésiter  le  m 
turaliste  et  combler  la  séparation  artificielle  qu'il  introduit  entre  les  dil 

renies  espôces  (l). 

2.  —  Origine  des  espèces. 

Aux  deux  conceptions  tle  res|tèce  qui  viennent  d'être  exposées  correspo 
dent  deux  tht^'ories  dinéreuLes  sur  l'orijk'ine  des  espèces 

Pour  les  naturalistes  orthodoxes,  Te^péce  est  quelque  chose  de  fixe 
d'immuable;  les  espèces  sont  permanentes  dans  l'espace  et  dans  le  temps 
elles  ne  peuvent  varier  que  dons  leurs  caractères  secondaires  et  accessoires 
elles  ont  toujours  été  ce  qu'elles  sont»  elles  seront  toujours  ce  qu'elles 
actuellement.  Il  y  a  donc  eu  autant  de  création*^,  successives  ou  simulta- 
nées, qu'il  y  a  d'espèces,  vivantes  ou  éteintes,  à  la  surface  du  globe.  Si  tous 
les  êtres  vivants  se  ressemblent  plus  ou  moins,  ai  les  espèces  paraisseai 
liées  entre  elles  par  certains  caractères  contmune,  c'est  d'après  une 
d'harmonie  universelle,  la  cause  première  ayant,  dans  la  série  des  créalio 
successives,  répété  le  même  type  sous  des  formes  variables;  la  ressent* 
blance  des  êtres  vivants  tient  h  l'unité  de  l'idée  créatricei,  ii  y  i  seulement 
identité  de  type^  il  tnj  n  pas  identité  d'origine. 

Il  est  cependant  peu  de  naturalistes  qui  admettent  celte  théorie  dans  toit 
sa  rigueur.  La  plupart,  peu  conséquents  avec  leur  principe,  font  dériv 
les  diiTérentes  espèce?  de  quatre  ou  cini|  types  primordiaux.  Mais  il»  net 
fléchissent  pas  que,  par  cette  concession,  ils  ruinent  eux-mêmes  leur  défi 
niiion  de  l'espèce,  puîs(]u'ils  admettent  qu'un  seul  type  a  pu  donner  nais 
sance  à  un  certain  nombre  d'espèces  différentes,  ce  qui  implique  la  vari 
bililé  de  l'espèce.  Aussi  ceux  qui  sont  entrés  dans  cette  voie,  s'ils  sont  logiques^ 
sont-ils  obligés  d'y  marcher  jusqu'au  bout,  comme  ['a  fait  Darwin  lui-mèuie» 
qui,  après  avoir  admis  que  tout  le  règne  animal  est  descendu  de  quatre  o 
cinq  types  primitifs  tout   au  plus,  n'admit  plus  ensuite  qu'un  seul  type 
primordial. 

*  Ceci  nous  conduit  à  la  seconde  théorie,  la  seule  acceptable  dans  les  don- 
nées actuelles  dt:*  la  science.  Dans  cette  théorie  il  ;/  n  non  seulement  iden* 
tîté  de  type^  il  y  a  identité  d\rrigine;  la  ressemblance  des  êtres  vivants  ne 
tient  pas  à  une  simple  loi  d'harmonie  supérieure,  à  un  plan  créateur  unique», 
elle  tient  h.  une  communaulii  réelle  d'origine;  si  tous  les  êtres  se  ressem* 
blenl,  dans  de  cnrlnirips  limite!^,  c'est  qu'ils  sont  tous  issus  de  la  raéin^ 
souche  primitive.  C'est  la  théorie  connue  sous  le  nom  d'i^volutionoa  àetrawf 
formtsme,  théorie  formulée,  pour  la  première  fois,  par  Lamarck,  et  ifui, 
depuis  les  travaux  de  Darwin,  a  pris  rang  dans  la  science.  Il  n'y  a  pas 

(!)  Dans  le  Draha  tema  de  Liiiin'*,  Jordan,  npplitinant  logiqucmniil  ta  drfiuitîon  de  le»-] 
ptce,  ne  trouve  pn»  itioinf^de  doux  ccnliî  formes  ilî:*tinclrs  qu'il  d^rlare  être  de  v^ritablf»< 
e»pt'ccs,  loutcfl  auUinome«  et  ipr«''diirlihli.'î»  riiiri"  elles  (Voir  N'audin  :  Le*  capéçu  affinm\ 
et  tu  théorie  t/e  téootution^  Hcvuc  «eientifiquc,  1875,  u«  ao). 
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d*al(ernative  possible  f^nlre  \es  deux  opinions  :  ou  bien  toutes  les  espèces 
ont  drt  leur  apparition  à  une  création,  et  la  science  n*a  rien  à  y  voir,  ou 
toutes  les  espèces  ont  t^té  formées  en  vertu  de  lois  naturelles,  et  dans  co 
cas  l'hypothèse  de  l'évolution  est  celle  qui  explique  le  mieux  les  faits;  elle 
est  par  conséquent,  jusqu'A  nouvel  ordre,  la  seule  que  la  science  puisse  et 
doive  accepter  :  ses  lacunes  n'accusent  quo  l'imperfection  de  la  science  ;  la 
première  hypothèse  en  est  la  négation. 

Par  qufls  procéd''s  les  espèces  ont-elles  pu  ainsi  se  former  et  apparaître  tlans  lo 
courant  des  siècles?  C'esl  le  mérite  de  barwin  d'avoir  déterminé,  mieux  qu'on  ne 
Tavail  fait  Jusqu'alors,  les  conditions  qui  intcrvionncnt  dans  cette  formation.  Ces 
conditions  sont  au  nombre  de  quatre  :  la  varialiili(*5,  la  concurrence  vitale  ou  la 
îulie  pour  l'existence,  la  s(^lectîon  naturelle  el  l'hérédité. 

1"  Variabilité.  —  Tous  les  èlres  vivants  ont  une  aptitude  plus  ou  moins  grande 
a  vnrici',  c'est-à-dire  i  s'écarter,  par  quelques  caracléres,  du  tvpe  de  leurs  parents 
immédiats.  Ces  variations  sont  ou  acquises  el  dues  u  des  circonstances  diverses 
influences  des  milieux,  habitudes,  etc.],  ou  innées  ou  plut('tt  héritées,  c'est-à-dire 
qu'elles  ne  sont  que  le  retour  d'un  caractère  qui  avait  autrefois  existé  chez  un  des 
ascendants  et  qui  avait  disparu  pendant  une  ou  plusieurs  gém'Tutions.  Quand  les 
variations  acquises  sont  légères,  il  y  a  formation  d'une  larvHi' ;  quand  elles  sont 
notables,  qu'elles  portent  sur  plusieurs  caractères  ou  sur  des  caractères  importants 
comme  ceux  de  la  reproduction,  et  quand  ces  caractères  sont  devenus  perma- 
nents dans  une  série  de  fiénérations,  i!  y  a  formation  d'une  espèce:  l'espèce  est 
donc  une  variété  fixée,  la  variété  une  espèce  conimeui-ante;  pour  que  l'espèce  se 
produise,  il  faut  donc,  comme  on  le  verra  plus  loin,  que  l'iiérédilé  et  les  autres 
rondilions  interviennent. 

^0  Lutte  pour  l'existence.  —  Tous  Ibs  dtres  organises  tendent  à  se  multiplier  sui- 
vant une  progression  rapide.  L'espèce  humaine,  dont  la  reproduction  est  très 
lente,  peut  doubler  en  nombre  dans  l'espace  de  vingt-cinq  ans,  et  si  l'on  prend 
la  plupB.rt  des  espèces  vi'gétates  et  animales,  la  progression  est  infiniment  plus 
rapide.  Il  faut  donc,  el  c'est  ce  qui  arrive  en  elîet,  que  des  causes  actives  de 
deslrticlion  viennent  entraver  celte  mulliplicalion  indéliniû.  Ces  causes  sont  mul- 
tiples et  ont  élé  très  bien  étudiées  par  Darwin;  la  plus  importante,  sans  contre- 
dit, est  le  manque  de  subsistances.  1^  loi  de  Mallhus  est  applicable  non  seule- 
ment à  rhomnie,  mais  à  tous  les  organismes  vivants,  el  te  résulUit  est  le  même. 
Dans  cellti  lutte  pourrexislence.  les  individus  les  plus  forts,  les  plus  vigoureux,  les 
plus  rustîs,  ceux  qui  ont  quelque  caractère  ulile,  pourront  survivre,  tandis  que  les 
faibles  p'îdront,  et  ce  qu'il  y  a  i  r**marquer,  c'est  que  les  variétés  intermédiaires 
dont  les  caractères  sont  moins  Irancbés,  moins  accusés,  tendront  à  disparaître 
les  premiers,  de  fat^on  qu'au  bout  d'un  certain  temps  on  ne  trouvera  plus,  p.ir 
exemple,  que  les  deux  variétés  extrêmes  qui  apparaîtront  alors  comme  deux  es- 
pèces diiï^rentes. 

3«  Sêledion  naturelle.  —  Parmi  les  caractères  acquis  par  la  variation  chez  un  in- 
dividu, il.  en  e&l  d'indilTéreuls,  mais  ceux-là  ne  Jouent  aucun  rdie  dans  la  for- 
mation ou  le  maintien  de  l'espèce;  aussi  ne  doit-on  avoir  égard  qu'aux  carac- 
tères utiles  ou  aux  caractères  nuisibles  à  l'individu.  Quand  ces  caractères  sont 
utiles,  l'individu  a  plus  de  chancesd'existcnco;  il  a  plus  d**  chances  de  mort  quand 
ils  sont  nuisibles.  Aussi  on  i^omprcnd  comment,  c-lant  donnés  tel  milieu,  tel 
h.ibilat,  tel  climat, telle  condiîion  d'exisicnce,  une  espèce  s'accroUra  laudia  qu'une 
autre  Unira  par  disparaître.   Il  se  produit  donc  naturellement,  parmi  les  èlres  vj. 
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vants,  une  vt^riiable  séleclion  annlogur^  à  la  sélection  artincielle  h  Taide  de  laquelle 
les  éleveurs  prodiii^ient  telle  oti  lelle  race.  A  la  si  tt'nlion  naturelle  se  rallacbe 
téleHiiin  sexuelle^  k  laquelle  Darwin  fait  jouer  un  liî'»  granil  rôle  dans  ses  dero 
onvrages. 

4"  Uérêdit'*.  —  Enfla  l'hérédité  est  la  dernière  condition  et  la  condition  indispen- 
sable pour  la  formation  des  espèces.  Pour  que  la  viiriélê  devienne  eipéce,  il  faul 
que  la  variation  acquise  par  l'individu  se  perpétue  et  se  llxe  dans  ses  descendants, 
cette  fixation  ne  se  produit  que  quand  les  caractr'-res  acquis  sont  utiles  à  Hndi 
ou  ù  l'espfM-e,  puisqu'on  a  vu  plus  haut  que,  dans  le  cas  contraire,  l'espèce 
disparaître. 

Il  y  a  probablement  d'autres  causes  que  celles  indiquées  par  Darwin,  mais  dam 
l'état  actuel  de  la  question,  elles  sont  les  seules  qui  puissent  être  invoquées  ii 
veut  s'en  tenir  à  l'examen  des  faits. 

On  a  fait  plusieurs  objections  à  la  lh*?orie  de  Darwin.  La  principale  est  ta 
vante  :  Si  toutes  les  espèces  dérivent  du  même  type  primordial,  on  devrait  re- 
trouver les  formes  intermédiaires  entre  les  espèces  exislantes.  Mais,  en  premier 
lieu,  on  retrouve  en  effet,  et  chaque  jour  accroU  leur  nombre,  ces  formes  de  tran- 
sition, et  la  meilleure  preuve  en  est  dans  les  divergences  qui  existent  entre  les 
naturalistes  et  dans  les  difficultés  qu'ils  éprouvent  dans  le  classenaent  et  U  déli- 
milalion  des  espèces.  C'est  ainsi  qu'fi  la  limite  des  deux  règnes,  végétal  et  auimal. 
se  trouvent  des  êtres  qu'il  est  à  peii  près  impossible  de  rattacher  à  l'un  des  deux 
régnes  et  qui  conslituent  la  transition  de  l'un  h.  l'autre.  C'est  ainsi,  pour  ne  citer 
qu'un  exemple,  que  la  lacune  entre  les  vertébrés  et  les  invertébrés  semble  devoir 
disparaître.  On  »  trouvé  récemment  une  corde  dorsale  dans  les  larves  de  cert 
mollusques  lunîcicrs,  les  ascidies,  et  dans  certaines  espèces  [cynthîa)  la  queue  de 
larve  d'asi-iilîe  alleint  un  degré  d'organisation  tel  qu'elle  se  rapproche  de  celle 
jeunes  poissons  ou  des  têtards  de  balraci  ns.  Ensuite,  comme  le  fait  remarquer 
Darwin,  il  ne  faut  pas  considérer  deux  espèces  existantes  comme  provenant  l'une 
de  l'autre,  et  vouloir  à  tout  prix  trouver  la  forme  intermédiaire  entre  ces 
espèces,  mais  il  faut  les  considérer  comme  provenant  toutes  deux  d*UD  an 
commun  inconnu.  Ainsi  le  pi^'con-paon  et  le  pigeon  prosse-gorpe  ne  descendi 
pas  l'un  de  l'antre,  mais  ils  desrentleiit  tous  rleux  du  pigeon  de  rocher  et  riia 
par  di-s  formes  intermédiaires  qui  lui  appartiennent  en  propre.  En  outre,  on  a 
plus  haut  que  les  formes  intermédiaires  dispariiissent  plus  facilement  pour 
laisser  subsister  que  les  formes  extrêmes.  Enfln  tes  documents  géologiques 
paléonlologiqucs  sont  encore  trop  incomplets  pour  qu'on  puisse  objecter  à 
théorie  de  Diirwin  la  non  existence  de  formes  iniermédinires  dans  le»  terrains  fo«- 
silifères,  d'niitanl  plus  i(ue  beaucoup  de  ces  formes  ont  été  retrouvées. 

(Juant  à  rolijei'tion  que  jusqu'ici  aucune  espèce  nouvelle  n*a  été  formée  sont 
nos  yeux,  elle  tombe  devant  ce  fait  que  l'espèce  ne  se  forme  que  peu  h.  peu  et 
lentement,  de  sorte  que  les  modifications  successives  qui  se  produisent  pour  faire 
de  la  variété  une  espi-ce,  ne  peuvent  être  saisies  à  un  moment  donné,  pas  plaj 
que  nous  ne  voyons  le  mouvement  de  raignille  qui  pnrcourl  cepemlanl  le  cad 
d'une  montre  en  douze  heures.  D'aill-^urs,  si  on  leur  montrait  la  production  d'u 
espf^cc  nouvelle  pouvant  .se  reproduire  par  le  croisenienl  d>  deux  espèces  diff»*- 
rcntes,  les  adversaires  de  la  théorie  s*eni;iress'jraienl  de  dire  que  c'était  à  lorl 
qu'on  cousi  léruit  ces  deux  espèce.s  comme  d  ITérentes,  puisqu'elles  ont  pu  donn' 
lieu  îi  un  produit  fi'contl,  et  ils  en  feraient  ïminédinlemenl  des  variét-'s. 

Contmi'tit  tuaiulenant  ont  pu  se  prodniru  c^'s  types  prinmrdi.iux,  germes  et  an 
cétres  de  tous  les  êtres  orgauisés?  Ici  encore  les  deux  opinions  sont  en  présence, 
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Les  uns  admettront  une  création.  les  autres,  et  la  solution  me  paraît  préférable, 
croient  qu'il  n'y  a  là  qu'une  transforma  ion  de  la  matière  hrute  en  mahère  vivutile 
faite  sous  certaines  conditions  qui  nous  échappent  et  d'après  des  lois  naturelles.  Je 
crois  inutile,  du  resie,  de  rappeirr  les  hypothèses  émises  sur  ce  sujet,  puisqu'il  est 
impossible  de  les  vérifier  expérimentalement  jusqu'à  nouTel  ordre. 


DEUXIÈME  PARTIE 


BSP&CB     HUMAINE 


1.  —  Races  humaines. 

Les  caractères  diBlinctirs  de  Thomme  et  de  ]*anima1  ont  été  décrite  page  38, 
t.  I.  Je  me  contenterai  ici  de  donner  les  caractères  essentiels  des  difîé- 
retiles  races  humaines.  On  a  admi  ^  pour  les  clas&iUcations  des  races  hu- 
maines trois  hapes  différentes,  variables  suivant  les  auteurs  :  rurganif^alion, 
la  langue,  l'haljital;  de  là  trois  espèces  de  classiflcationsdes  races  humaines: 
les  clasâiPications  analomiques,  les  classifications  linguistiques,  les  classi- 
tications  géographiques.  Dans  un  traité  de  ce  genre,  il  ne  peut  s*agir  que 
d*une  clnssiOcation  anaLomique,  et  la  langue  et  l'habitat  ne  peuvent 
être  utilisés  que  pour  confirmer  les  données  de  l'anatomie  et  de  la  physio- 
logie. 

La  classification  anatomique  s'appuie  principalement,  outre  la  forme  gé- 
nérale, sur  trois  sortes  de  caractères  :  la  couleur  de  la  peau,  le  système 
pileux  et  TosLéologie,  spécialement  sur  ro&léologie  du  crùne, 

La  plupart  des  naturalistes  suivent  la  classincation  adoptée  par  Blumenbacb  et 
dissent  Tespôre  humaine  en  cinq  races  :  race  blanche  ou  caucasique,  race  jaune 
ou  mongole,  race  brune  ou  malaise,  race  louge  ou  américaine,  race  noire  ou 
éthiopienne. 

l"  Race  caucasique.  —  Le  cervoiu  est  voluroinenx;  le  crftnc  est  ovale,  symé- 
trique, ordinairement  mésocépbale  (iiidire  céphalique  entre  77  et  80),  bien  déve- 
loppa, et  a  une  capaciti-  ([ui  varie  de  l,Vftf>ii  1,572  centimètres  cnhes;  le  front  est 
haut,  saillant,  bombes  le  maxillaire  inréricui*  est  petit,  les  dents  verticales,  le  nez 
plus  ou  moins  droit,  alioii^^r  l^s  cheveux  lisses,  claire  ou  Toncés^  ayant  souvent 
une  tendance  à  friser.  Elle  bahiie  t'I^urope,  l'Arabie,  i'Asie-Mineure,  la  Perse,  lin- 
doustaa  et  une  partie  de  l'Amérique. 

2*  Ract  mongole.  —  Cràue  pyramidal;  face  large,  aplatie,  pommelles  saillantes; 
net  peu  prèomîn*;n(;  ytux  écarlt-s,  étroits  et  obliques;  cheveux  droits,  gros  et 
noirs;  barbe  rare;  peau  oliv;\ire;  taille  peu  élevée.  La  puberté  se  développe  très 
vile  dans  celle  race.  Eîle  habite  l'Asie  et  la  partie  Nord  de  TAmérique. 

3*  Ruce  matitifc.  —  Lhs  Malais  présentent  des  caractères  assez  variables;  ils  ont 
le  crâne  élarj^i  latéralement,  orduiaiiemenl  brachycépbale  ;  les  yeux  sont  noirs, 
largement  ouverts,  le  nez  i^pais,  les  lèvres  grosses,  les  pommelles  et  la  mâchoire 
saillantes,  les  cheveux  noiis  lustrés,  la  peau  brune  tirant  tantôt  sur  le  jaune, 
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tantôt  sur  le  ronge.  La  ptiliorlé  est  précoce.  Ils  Imliitenl  In  PoWnéaie,  les  Phil 
pines,  l'arrhipel  de  la  Sonde,  la  presqu'île  de  Malacoa,  Madagas4!ar,  etc. 

4*  Rarfj  ami*ric.ainc.  —  l.e  front  est  assez  large,  mais  fuyant  et  déprimé  : 
yeux  graiïds  et  ouverts,  le  wci  lon^  ut  saillant.  les  lèvres  assez  mincet^,  les  dicTt 
noirs  et  tisses,  la  peau  routte  ou  cuivrée.  Elle  tiabile  le  nouveau  continent. 

5"  UacK  nègrr,  —  |^  ccneau  est  petit,  le  crâne  se  caraclArise  par  la  dolicht 
pbalie  et  le  prognathisme;  la  capacité  crânienne  est  de  1,347  cenliraètres  ci 
en  moyenne  et  peut  descendre  à  1,228  (Australiens);  le  front  est  bas  et  fuTant, 
yeux  noirs  et  enfoncés,  le  nez  large  et  «écrasé  à  sa  racine,  les  It^vrea  épaisses, 
cheveux  noirs,  rudes,  l/iincux.  In  peau  nnire  ou  brune,  les  bras  longs,  les  molli 
peu  saillauts,  le  pied  plat.  Ils  habitent  l'Afrique.  l'Australie,  Bornéo,  Timor,  etc. 


2.  —  Origine  de  Tespèce  humaine. 

I/liomnie    ne   peut  être  isolé   du   reste  des  êtres  vivants  auxquHs 
rattachent   élroilemcni   des  afllnités    Iiistologiqucs ,    anatoniiques   et 
hryologiques  qu'il  est  impossible  de  récuser.  Tou:?  les  éléments  de  \ 
ganisme    humain  se  retrouvent   avec  leurs    caractûreâ.   leurs  propnVl 
leurs  dimensions  mêmes,   dans   l'organisme   animal;    qu*on    prenne  ch< 
Tun  et  chez  l'autre  une  cellule  épithcliale,  une  ûbre  musculaire,  une  a 
Iule  nerveuse,  et,  la  plupart  du  temps,  il  sera  à  peu  prùe  impassible  d" 
déterminer  la   provenance;   il  y  a  évidemment  des  diflTérences,   surl( 
pour  certains  éléments  et  pour  des  êtres  éloignés,  mais,  d'une  façon  géi 
raie,  on  peut  dire  que  la  ressemblance  est  la  régie,  et  la  difîérenci;  rexcojv" 
lion.  Si  Ion  prend,  au  contraire,  les  êtres  les  plus  rapprochés  de  l'hoinnu 
ce  n*est  plus  de  la  ressemblance  qu'il  y  a  entre  les  éléments   histologiqi 
c'e^t  de  rîdentité.   La  patenté  analomiqun   de  Thumme    avec    les  antli 
pomor[)he5  a    déjïi  été  étudiée  page  38,  t.  I,  et  on  a  vu  que,  cc*mroe 
démontré  Huxley,  il  y  a  moins  de  distance   entre  l'homme  et  les  sîof 
anlliropomorpheB  qu'entre  ceux-ci  et   les  singes  inférieurs;    anatomiq 
ment,  il  serait  plus  facile  de  faire  un   homme  d'un  gorille,  qu'un  goi 
d'un  cynocéphale. 

On  PC  Irouve  donc  conduit    invinrililement   h    appliquer  h  i*homme 
théorie  de  révolution,  appliquée  déjà  à  la  formation  des  espèces  animai* 
et  il  est  dilTlcile  de  ne  pas  arriver  à  celte  conclusion  si  on  examine  de  pi 
les  faits  d'atavisme  cités  par  Darwin  et  par  Iht'ckel.  Cette  parenté  Rém 
logique  de  l'homme  peut   seule  expliquer  les  organes  rudimenlaires, 
anomalies  cl  une  partie  des  monstruosités  qu'on  rencontre  dans  Vot{ 
nisme  humain.  Si  l'on  n'adn»ci  pas  celte  théorie   de  la    descendance 
l'homme,  il  faut  renoncer  à  expliquer  une  foule  de  phénomènes  physîol 
gique?  et  ]iathologiqueâ  et  considérer  comme  àesjfuxth  la  nature  dts  fa 
qui  s'interprètent  au  contraire  facilement  si  l'on  admet  la  généalogie  ai 
maJe  de  Thommeel  TinQuence  réversîve  de  l'atayisme. 

Cela  ne  veut  pas  dire  qu'on  puisse  trouver,  dans  une  des  espèces 
maies    vivant  actuellement,  les  ancêtres  directs  de  Thomme  ;    il  est  pi 
problablCt  au  contraire,  que    les  deux  dérivent  d*une  souche  cuinmi 
éteinte  aujourd'hui,  qui  aurait  donné  naissance,  en  passant  par  une  sj 


PHYSIOLOGIE   DE  L'KSPÊCB.  ê7« 

do  formes  înterméiliaireïi,  aux  anthropomorphes  d'une  part,  aux  ancêtres 
de  l'homme  primilifdti  l'autre. 

3.  —  L*homme  préhistorique. 

D'après  quelques  autf'urs  (l'Abho  Bourgeois),  l'homme  aurait  existé  dé'jii 
dans  la  pt^riode  terliaire  fmio^.rncj;  ainsi  ou  aurait  lrouv(^  des  silex  taillés 
avec  des  ob  de  dinolhr*riiim.  Mais  les  TniU  «lont  trop  [leu  nomt>reuxJiif^qu*ici 
pour  qu'on  puisse  admettre  sans  réserve  l'existence  de  l'homme  tertiaire- 

l/cxî&tence  de  Tljonime  quaternaire,  au  contraire,  parait  aujourd*hui 
parfaitement  démontrt'^e.  La  péritide  dt*  l'exislence  antéliislorique  dn 
1  homme  peut  se  diviser  en  quatre  périodes  secondaires  auxquelles  on  peut 
donner  le  nom  d'Âj^ede  la  pierre  brute,  âge  de  la  pierre  pohe,  à^e  du  bronze 
el  âge  du  fer. 

i"  Age  de  la  pîen^  brute,  [Epofjite  du  tHInvium,  époque  paUolithiqne.)  — 
L'homme  de  cette  époque  était  contemporain  du  mammouth,  de  Tours  des 
caverne»,  du  rhinocérofl  à  poils  de  laine  (r.  ikicorinus)  et  d'autres  animaux 
dis(taru<î.  Le  renne  éluit  abondant  (âge  du  ^^?nnt'),  ce  qui  indique  un  rlimal 
difltTent  du  climat  actuel.  Le  chien  n'exitjtait  pas  encore  ji  rétat  domes- 
tique. L'homme  se  servait  d'instruments  en  corne,  en  os,  en  pierre.  Les 
silex  étaient  d'abord  simplement  éclatés  {Ai;e  de  la  pierre  éclatée;,  puis 
taillés  pour  former  des  haches,  des  coins,  des  poinçons,  etc.  L'iiomme  ne 
connaissait  ni  la  poterie  ni  les  métaux  ;  il  ne  connaissait  pas  l'agriculture, 
car  on  n'a  pu  retrouver  de  céréales.  Il  élait  probablement  chasseur  et.  en 
cas  de  besoin,  anlliro|»ophage.  C'est  à  cette  époque  que  se  rattachent  les 
kjilkki'timfiddmgs  ou  amas  de  coquilles  trouvés  en  Danemark.  Le  squelette 
de  celte  race  préhistorique  est  peu  connu  :  le  tibia  est  aplati,  rhumérus 
souvent  [lerforé,  la  région  mastoïdienne  effacée.  C'est  à  cet  Age  qu'appar- 
tiennent le  crAne  de  Néanderthal,  la  race  de  Cm-Magnon,  etc.,  et  peut-être 
le  crAne  d'Engis.  Cette  période  se  divise  elle-même  en  plusieurs  époques, 
d'après  les  caractères  des  instruments  en  silex  ou  en  os  et  la  nature  des 
ossements  fossiles. 

2"  Age  de  la  pierre  polie  [âge  néolithique).  — Les  animaux  de  cette  période 
sont  le  bos  primigenius,  l'aurochs,  l'élan,  le  cerf,  le  sanglier,  le  porc;  le 
chien,  le  boeuf,  le  mouton,  In  chèvre,  b'  porc,  vivaient  à  l'élat  domestique  ; 
le  cheval  t-tait  rare,  sinon  inconnu.  L^homme  ne  connaît  encore  aucun 
métal,  sauf  l'or,  mais  il  polit  ses  instruments  en  silex  ;  il  est  agriculteur  el 
pasïeur;  il  connaît  le  blé  et  l'orge  el  fait  avei:  leur  farine  une  sorte  de  pain, 
ou  plutôt  de  giUeau  non  levé.  Il  fabrique  un**  [>oterie  grossière,  d'une  cuis- 
son très  imparfaite,  sur  laquelle  il  trace  des  dessins  avec  le  doigt,  avec 
l'ongle,  avec  une  corde  enroulée  autour.  H  s'habille  de  peaux  de  bétes, 
mais  sait  déjà  tisser  avec  ïc  lin  el  li-  chanvre  quelque?  élidîes  grossières. 
Les  cadavres  sonl  ordinairement  ensevelis  assis,  quelquefois  incinérés.  Le 
crâne  est  brachycéphalc,  l'arcade  sourciliére  épaisse.  C'est  l'époque  des 
grands  lumuli  el  des  h^ibilations  lacuslres. 

3*  Age  du  bronze.  —  Les  animaux  domestiques  sonl  plus  nombreux,  el 
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parmi  eux  on  trouve  le  cheval.  II  y  a  encore  des  inBlruments  en  pî« 
mais  les  instruments  et  les  objeU  de  bronze  Boni  très  nombreux  :  par  coi 
tre,  les  objets  en  cuivre  ou  en  élain  pur  sont  excessivement  rares.  La  mon- 
naie *.e&l  inconnue.  Les  poteries  sont  plus  variées,  mieux  faites.  Les 
ornements  des  poteries  et  des  objets  de  bronze  sont  formés  de  dessins 
géométriques  (cercles,  spirales,  etc.)  très  variés  et  souvent  d'une  grande 
délicatesse  d'exécution;  il  n'y  a  pas  de  figures  de  plantes  ou  d'animaux. 
C'est  surtout  dans  cette  période  que  la  vio  nomade  parait  avoir  fait  place  i 
la  vie  sédentaire.  C'est  l'époque  des  habitations  lacustres,  des  dolme 
des  cercles  et  des  rangées  de  pierres.  Les  cadavres  sont  ordinairement  inci- 
nérés, ce  qui  explique  la  rareté  des  crânes  de  celte  période  ;  quelquefois 
cependant  ils  sont  enterrés  assis. 

4*  Age  du  fer.  —  Le  fer  remplace  le  bronze  pour  les  armes,  les  hach 
les  couteaux;  le  bronze  est  encore  conservé  pour  les  poignées,  les  objei 
d'art,   les  bijoux.   La  poterie   est  mieux  faite  et   ressemble  k  la  poterie 
romaine;  le  verre  parait.  Les  dessins  d'ornementation   consistent  surloul 
en  imilationsde  plantes  et  d'animaux.  Les  cadavres  sont  enterrés  couchés 
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LE  LABORATOIRE  DE  PHYSIOLOGIE.  —  TECII.MQUE  PHYSIOLOGIQUE. 


Les  laboratoires  sont  pour  le  phyaiolopiste  ce  que  les  salles  cnn\pitnl  sont  pour 
le  médecin.  Le  laboratoire,  tilt  CL  Bernard,  esL  1%  condition  sine  qua  non  du  déve- 
loppement de  la  médecine  expérimentale;  cL  c'est  là,  ajoulerai-je,  que  se  prt^pn- 
rent  les  progrès  de  la  médecine  pratique.  Leur  utilité  n'a  cependant  été  comprise 
que  dans  ces  derniers  temps,  et  tandis  qu'en  Allemagne  il  n'ôlait  pas  d'université, 
quelque  petite  qu'elle  fût,  qui  n'côt  son  institut  physioto;^ique,  en  France,  les 
facultés  de  médecine  en  étaient  dépourvues.  Aujourd'hui,  iï  n'en  est  plus  tout  & 
fait  de  même,  mais  il  y  a  encore  bien  des  deaidanta  à  combler,  bien  des  progrès  à 
faire.  Aussi  je  crois  utile,  avant  d'aborder  l'étude  générale  de  la  technique  physio- 
logique, de  dire  en  quelques  mois  ce  que  doit  être  un  laboratoire  de  physiologie. 

1.  —  Local. 


Uniaboraloiredephysiologie  devrait  être,  autant  (jue  possible, au  rez-de-chaussée, 
au  milieu  d'une  cour  ou  d'un  jardin,  dans  leipiel  sont  conservés  les  animaux  néces- 
saires à  l'expiînmenlaïion,  rte  façon  à  les  avoir  toujours  sous  les  yeux  et  à.  portée. 

Le  laboratoire  même  doit  être  composé  de  plusieurs  salles  correspondaut  aux 
diverses  catégories  d'opérations  que  le  physiologiste  est  dans  le  cas  de  pratiquer; 
on  y  trouvera  donc  : 

!>  Une  salle  de  vivisections  et  de  dissection;  elle  doit  être  spacieuse,  haute, 
aérée,  très  éclairée,  dallée  en  pierre,  en  un  mol  construite  h  peu  prt.'S  sur  le 
modrtn  des  amphilh^^Alres  danalomie;  cette  salle  doit  représenter  la  partie  cen- 
trale du  laboratoire,  la  pièce  dons  laquelle  toutes  les  autres  s'ouvrent  ; 

2"*  Une  salle  plus  pelite  pour  la  micrographie,  les  expériences  délicates,  les  appa- 
reils de  précision  [balances,  appareils  d'éleclricîlé,  etc.); 

3^'  U)ie  salle  servant  de  laboratoire  de  chimie  et  possédant  rinstallatioii  néces- 
saire pour  loutce  qui  concerne  la  chimie  physiologique; 

4°  Une  petite  pièce,  pouvant  être  Iranslormée  facilement  en  chambre  obscure 
pour  certaines  expériences  de  physique  physiologique  et  spécialement  d'optique; 

D°  Enfin,  s'il  est  possible,  on  réservera  avec  avantage  deux  pièces  servant  d'ate- 
liers de  moulage  et  de  photographie. 

L'installation  du  laboratoire,  en  dehors  do  t'outiUage  qui  sera  vu  plus  loin, 
comprend  deux  choses  principales,  te  gaz  et  l'eau.  Celle  installation  peut  se  ré- 
sumer en  quelques  mots  :  du  gaz  et  de  l'eau  partout,  de  façon  à  pouvoir  conduire 
où  Ton  veut,  à  l'aide  de  tubes  d^  caoulchouc,  le  gaz  et  l'eau  dans  un  point  quel- 
conque du  laboratoire.  Si  la  pression  de  l'eau  est  suffisante,  on  peut,  à  l'aide  d'une 
trompe  de  laboratoire,  faire  marcher  un  petit  moteur  hydraulique,  et  on  a  ainsi  une 
force  motrice  qu'on  a  hum  souvent  lieu  d'utiliser,  par  exemple,  pour  prnliquer  la 
respiialinn  artificielle,  pour  faire  marcher  le  ih'^rmo-rautère  Paquclin,  pour  mettre 
en  mouvejuenlles  cylindres  enregistreurs,  etc.  Si  la  pression  d'eau  est  insuffisante, 
il  faut  avoir  recours  à  une  petite  machine  à  vapeur, 
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LVspace  intérieur  réserv/;  niix  aiiimiiux  iloit^irp  daîïp,  en  partie  couveri  »»i  «Bi 
en  circonscriptions  distinctes  suivant  la  nature  des  animnux  auxquels,  autant  t[ 
possible,  on  doit,  en  outre  de  l'abri  qui  les  loge,  laisser  un  pou  d'esp^ire  et  qm 
certaine  til>erlé.  La  (grandeur  el  la  Tornie  deâ  niches  el  des  rafrc*s  seront  ap;ir>- 
priées  à  l'espèce  d'animaux  qu'elles  doivent  renfermer  ^chiens,  chats,  lapios  ^^ 
bayes,  poules,  elc).  Des  niches  distinctes,  séparées  des  autres,  permettront  ([iMUr 
rotiiplc^tement  les  animaux  après  l'opération.  Quelques-unes  des  ntcbea  et  «ifs 
cages  auront  un  fond  à  jour  qui  permetlrii  de  recueillir  les  uiines.  Les  ca^es  poor 
les  petits  animfiux  (rats,  souris,  oiseaux,  elc.i,  seront  placées  dans  lé  taL>aniti«r 
niémc,  dans  la  salU'  des  vivisections.  Un  haâsiii,  avoc  des  planter  ar]ualiqa<^,  r*-- 
covra  les  grenouilles,  les  poissons,  les  animaux  aquatiques  dont  uti  p«a(  awr 
besoin,  et  alimentera  les  divers  aquariums  du  laboratoire. 


2.   -  Vivisections. 

10  Choix  de  funimuî.  —  Ce  choix  se  déduit  de  la  nature  même  de   Vex^r^^'rr 
et  du  but  que  se  propose  le  physiologiste.  Ici  une  connaissance  parfaite  de  U  > 
lure  des  animaux  les  plus  employés  est  indispensable  à  l'opôrnleur,  el  les  pirti-  ■^^- 
larilt'S  anatoniiques  ont  la  plus  grande  importance,  car  elles  poruiett«nt  cl»«il«l 
animal  une  opération  qui  serait  impossible  sur  une  autre  espèce.  Ost  la  un  Sa 
points  les  plus  délicats  de  la  technique  physiologique,  el  cette  connaissance 
quiert  que  par  l'expérience   et  une  expérience   prolongée.   Des    ronseinnei 
nombreux  sur  ces  parlicularilés  anatomiques  se  trouvent  dans  beAQCOup  d< 
moires  spéciaux  et  en  particulier  dans  les  ouvrages  de  Cl.  Bcrnartl  rLf^^si 
/j/ty$if>/Oî/ic  op^nWoire.  Paris,  1879),  Ecker  (Iconr^  jï/iyno/o^ic»},   Krause   {A 
des  Kaninchcns,  etc.). 

3*  Contention  de  l'anuml.  —  La  contention  de  l'animal  peut  se   fain*  île  tr»if 
façons  principales  diïTérenles,  qui  du  reste  peuvent  s'associer  l'une  à  l'autre, 
tention  mécanique,  anesthésie,  immobilisation  par  le  curare. 

a.  Contention  mticanhjHC.  —  Il  suTlit  quelquefois,  surtout  pour  de  |>etils 
et  des  opérations  très  courtes,  de  les  faire  maintenir  pat-  un  aide.  Les  gi-enoqtlin, 
les  petits  mainmirères,  etc.,  peuvent  être  piqui's  simpt^menl  sur  un  lîetfo  aî> 
épingles.  Mai^  pour  la  plupart  des  animaux  el  pour  beaucoup  d'op^ratîODS,  U  U- 
des  appareils  et  des  procédés  spéciaux. 

procédés  de  contention  mécanique.  —  i'*  IHancfuttei.  l*our  de  p<^til«  aninau, 

lapin.*,  cobayt'j.  etc.,  on  eiuplulo  (1l'«  planrhcUcë  r*xrAv»>»'ft  dan^^  Itnn    iiiil> i 

gur  leur?  Iwrdtj  do  trous  dana  b>ôqueU  passent  des  courroies  qu'on 

l'aniiual.  —  S*  Gouttièrfs.  Schwauu.  Dlundlol,  CH.  Ucruard.  oui  in.    , 

plu^  ou  nioint'  rompliquée!)  puur  iiiuînt''ntr  W^  animaux  **i  $p^ci.i|fiiirnt    w*  ri 

fleure  SîM*  r»'pr»f*toiite  U  t^oufiiére  Orhifv  de  CI.  Bernard.  A,  H  wt  In  bA*c  de  In  |f,i 

de  relu*  ba»i'  >"^lrveut  Ici^  deux  aile»  C,  C  ronapowévi*  df  dtnu  pièc»"!>  dont  Li 

e»l  mobile  *-iir  linfcripuro  par  los  charuiére»  f,  e\  Sur  le»  cAUr».,  un  support  I». 

di*  plusieurs  pifcrâ  (a,  h.  c),  rt^l  formé  de  fnçon  â  pouvoir  ««vutenir  lc§  nïlc^i  brin^'e* 

lr«  divfVîtcft  pusition^  Utérati-it  qu'on  pput  If^ur  dnnnor.  A  rcxlr^mlté  A  t\r  U   ffvMittHf* 

se  trouvr  I**  nior<ft  m,  qui  so  plarc  dans  la  §nicuU*  dr  l'amiual.  Ce  ninri*    [       '  .  ' 

d<mx  monlantp  MTtii'uuv  »,  »',  et  pout,  par  l'inl^-nnûdiairt.'  de  U  pUiq' 

dan?  diviTM'i*  |Miéitionh  pur  la  ligu  S  qui  If  ritUih**  à  U  Kouttiôr^.  Lf  m 

di-rricrf  tvë  oanine»  t*t  les  milchuire»  luaiuteuutis    \uir  unr  (icrllir  runnij- 

Ou  pi'ul  (1ann*'r  aim^i  à  l'auiiiiul  tuiitc!*  le^  potiitioiu  »tir  U  (uroultiÏT)*.   l'ii   uhtt*  anii*vw 

|wni  rire  euiployé  chot  lo   chut.  —  3»  Apf^arcit  ctmttntif  df  Ctrvmnk.  Ol  ap|>arv0«  irèt 

employt*  daiiA   los  laboratoiririt,  i^ort  »tirlout    |iour  le  lapin.  C<-t   apparril    m»    i  uiB><f 

d'une  pLiurhetlr  (Q^.  âUOj  itur  laqurllo  i'»t  attarh»'  rauiiiiAt.  A  I  l'xtriiinté  de  crU« 

chftte  rst  lix'V  une  Ugi-  de  ftT  verticah:  »ur  laquelle  gtïMe  l'App«rtMt  d«  Ci«ruiak. 

mon  en  fer  est  Introduit  derrière  les  inclelTos  du  lapiD,  puis  à  l'aidr  do  la  vL» 
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proche  les  deux  braocbca  et  qui  n'appliqucut  l'unu  »nr  le  crAne.  l'autre  sur  le  maxil- 
laire iaférienr,  dv  faryn  que  U  t<>lo  cal  aoliiltniiwul  Ûx^h*.  Lapparril  peut  du  rt-sli»  «'iii- 
fliner  dans  tous  le»  suu*  wàvaul  les  t>e«oin*  do  1  opération.  —  4®  ApfmrfH  Mnlt^ntif  iti» 
Tntin.  O-t  appareil  (Qg.  000)  se  compose  d'un  dtfmi-anueau  qui  prrod  un  poinl  d'appui 


ï'ïg.  àUK.  —  GuuUtêi-e  iài'iëée  de  CL  Btimai^. 

»ur  l'occipital  et  ».*sl  fix»^  soUdcmPut  dans  n*imp(»rte  quelle  position  par  uju-  vis;  nu  an- 
neau oouiplet,  mobile  le  long  de  l.i  tige  qui  «uppnrtc  le  demi-annojiu,  s'applitpie  sur  la 
mAchoire  et  ninintienl  la  tête.  Il  y  en  a  difftTcut:*  modèle?  pour  le  lapin,  le  rhiit,  le  co- 
baye, le  rat;  la  fijErun*  COO  repr^^penle  l'apparril  appliqu**-  sur  !<•  rnl.  —  j"  Table  â  mrisee- 
Hon  de  CL  Bernard.  CI.  Bernard  avait  imogint;  une  table  à  vivisection  qui  pouvait  ^trc 


Kig.  SOO.  —  Appareil  de  dei'tnak 


eiuployêe  pour  le?  animaux  <|e  taille  dilTûroute  et  pour  la  de*eriplioa  de  laquelle  je  ren- 
voie à  &a  Vhtfsiûloffie  opératoire  (p.  I2ï).  —  0*  Contention  dts  ammaua-  de  grande  taille. 
Four  le  boHif,  liï  cheval,  et»'.,  on  emploie  les  appareils  dout  on  se  sert  daos  les  écoles 
v^tt'nnaîrc:»  pour  maintenir  ces  animaux.  —  Il  a  61<>  ima^né  un  grand  nombre  d'autres 
appareils  dout  je  ue  parlerai  pas,  les  pr(^CL'deiil8  «Haut  le»  plus  u^titês.  Chaque  physiolo- 
giste trouvera  du  reste  faciloiumit^  suivant  rhaque  nnini.il  et  la  nature  de  l'opération  qu'il 
vfîut  enlropreudri.'.  la  dispos^ilion  in^trunieiilalc  appropHOe. 

11  faut  toujours  se  rappeler  que  ia  simple  euiitentioii  mécanique  de  ranimai  réagit 
toujourâ  sur  sa  circulation  et  »ur  sa  respiration,  et  il  est  prudent  d'attendre  que  l'^'tat 


UV»  SillÉMK. 


.  Cette  précaution  est  surtout  oécff- 
•uiwue.  la  r>>iipiralioii.  la  temp^M- 
balMrr  »a  U^uipé rature. 

êln  oblesoe  soit  par  les  ancsthi^iques  pro- 
dont  l'action  a  été  étudiée  dau 


I 


dKtt,  mit  pari» 

A'flBvaaftttiltt.  ^  t*  liiahllfini   On  peut  employer  l'éthcr,  le  chlo- 
le  feramne  ëèiMikt,  rtf.,  e«  iobaUlions.  Pour  les  petits  auimaux,  ta- 


Kf,  MiL  —  J^pmrrii  contenu f 
et  Tmtim, 


Fig.  601.  —  Muatliêr^  pour  tane$lhésie  du  ekitn 
la.  Bernard)  (*). 


ckai,  eellaye,  rat.  etc.,  il  suffit  de  les  placer  sous  une  cloche  dans  laquelle 
ranesthiésique  sur  une  éponge.  Pour  le   chien   on  peut    employer   avec 
Woiaaali^re  représentée  flg.  601    et  tlont  la  seule   inspection  fait  corn- 
le  ■fcini^me.  —  2"  Chlural.  Le   chloral   sVmploic  surtout  en  injecUons 
;  pour  le  chien  il  en  faut  5  grammes  enriron.  — 3*  Narcotique*,  Oa 
et  préférence  le  cUlorhyUrate  Je  morphine  tîn  injections  sous-cutanèei 
.ui, 

parte  curare.  —  Le  curare  ayant  la  propriété  de  paralyser  1m 
laissant  inlarts  les  mouvements  du  cœur  et  la  plupart  des  fonc- 
D.  Bernard  en  a  proOté  pour  s'en  servir  comme  de  moyen  conleniif.  Cbei 
ut  à  5anç  froid,  comme  la  grcnouillo,  le  procédé  est  très  commode  et 
employé  faoilemeuL  Cbez  les  animaux  à  sang  chaud,  la  par.ilysie  des 
i  muscles  inspirateurs  arrête  bientôt  la  respiration  et  par  suite  les  mou- 
iMfittur.  U  faut  doue  cbez  eux  pratiquer  en  même  temps  la  respiralioa 


9roti«défl  pour  la  respiration  artificielle.  —  Pour  pratiquer  la  respiration  ar- 

tUcû'llt-.  ou  Éiitiuduit  dans  la  trachêL*  une  niuul<*  à  laquelle  ?'adi)pte  un  soufllet  avec 
Ici^ui  1  '>u  -uuftlf  de  l'air  dan?  les  poumons  eu  imitaot  autant  que  possible  le  rythme  et 
rompit  tir  J»'!4  luouvfmeuts  respiraloire»  de  l'auiiual;  l'air  expiré  s'échappe  par  une 
MU*'  liMî»*  UU-rale  di*  t;t  cjuule.  I-a  figure  «02  repréeeute  le  poufllfl  pour  U  ri^spiratioa 
-trottt-o  1!*-.  i>  «ouftlet  pr^i^etite  deux  ïioupapes,  la  eoupape  ordinaire  S.  qui  laisse  rutrcr 
!  i>(  loiM  I'*  »ouniet  quand  ou  en  écarte  Wa  brauehe?.  une  «oupape  S'  qui  laisse  écbap- 
rj%ï  1  ui  lu  ■u»uni«*t  et  de*  poumnns  quand  le«  branches  du  «onfnot  sont  rapprochées 
-\^nrihiMt..  <->  attufflel  peut  (Hre  mil  par  ta  main,  mais  il  y  a  tout  avantage  à  le  faire 
w^ivù.  r  A  lautr  d'un  moteur  (chute  d'un  poid^.  mouvement  d'horlogerie,  moteur  a 
••^i^n&r.  iMitetÉT  i^leclriquo,  moteur  â  eau,  pendule,  etc.].  Eu  tout  cm  le  rythme  et  l'ani- 

.^  W  Ifcl^BiMi» >»tM^ii N  k  r«iitiDftl.  —  s,  coupe  lie  la  miuelière.  —  b,  corpi  do  U  mttMli«n>.  —  d,  çt*- 
^^gfmmà  fMtMa  W  tiM  \ai  WÊti  k  la  fixor.  —  a,  boite  r«ccv»ot  IVpoagv  irabîbw  d«  chloroforfiie. 


I 

I 
I 
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plîtiidc  des  iriAiiniAtioii^  doivent  être  régli'fl  <i'aprè!i  la  taillo  et  rc<ip':'fre  de  r<iiiiinal  en 
expL^rif^nre.  Il  cxi^itR  un  grruid  nombre  d'appareils  â  respiration  artificielle,  mai»  dont  il 
e?t  inultlc  de  donner  une  (l«;6cription  sipéciale.  Les  canuUê  trarhéitles,  employ£*e8  pour  la 
respiration  artinrielle,  peuvent  prt^ftenter  iliffèrentefl  formes.  Les  troi^  figures  suivantes 
représentent  plusieurs  uiotlèle»  différents  dus  à  Pranruis'Prâuclc.  La 
CAuule  de  la  Hgure  G03,  qui  tt'introiluit  dans  la  traehûe  eu  tuuruaut 
le  biitcau  de  la  canule  du  cdté  di*»  broncbe»  peut  rester  fix^e  saut 
qu'il  y  ait  besoin  de  faire  Je  ligature  de  la  trachée.  Il  *■  n  est  de  m^me 
de  la  plaque  trachéale  de  la  fîgiire  604;  une  fois  la  partie  V  intro- 
duite, on  fait  gliititer  la  plaque  mobile  V  vers  le  haut  à  l'aide  d'une 
sonde  cannelée.  Un  pavillon  à  clapet  f,  s'  peut  se  fixer  soit  if^ur  la 
canule  tracbéale.  comme  on  le  voit  dans  ta  figure  60^,  soit  sur  la  pla- 
que trachéale  de  la  figure  604.  Quand  on  veut  étudier  les  gA2  de  la 
respiration,  ce  pavillon  a  clapet  peut  être  remplacé  par  le  tulic  à 
double  soupape  de   la  Ogurc  UU.S. 

3"  Opération.  —  Le  modo  opératoire  varie  évidemment  suivant 
l'opéralion  etle-mëine,  il  n'y  a  là  qu'à  suivre  les  règles  ordinaires 
de  la  mi^decine  op^raloire;  le  physiologiste  doit  t-lre  en  effet 
doubb-  d'un  chirurgien,  et  il  doit  connaître  à  fond  toutes  les 
ressources  de  la  chirurgie  pour  pouvoir  les  employer  au  besoin. 
Aussi  n'y  a-l-it  pas  Uf^u  de  tracer  ici  des  règles  spéciales  pour 
les  vivisections;  seulement  le  but  du  physiologiste  étant  tout 
autre  que  celui  du  chirurgien,  la  marche  à  suivre  est  un  peu 
dilTérente.  Le  chirurgien  opère  vite,  ctto,  pour  arriver  le  plus  Idt 


q^ 


\ 


^ 


Fig.  «Oî.  —  Soufflet    Fig.  6U3.  —  ^anuUt  IrachénU  im- 
pour  la  r^Sfiration  tant  fixée  sans  ligature, 

afti/iiieile. 


Kig.  604.  —  Plaque  trachéale 
à  gtis*iêp'e. 


()4^' 


4^1] 


possible  au  but  même  de  ropC'ralion;  le  ct'fo  a  beaucoup  moins  d*iruportance  pour 
le  pby--iioIogiste;  au  contraire,  il  peut  môine  avoir  des  inconvénients  ;  il  doit  en 
encL  sai^ir  au  passage  loules  les  manifeslations  de  l'aclivilé  vitale  qui  se  produi- 
sent sous  ses  yeux  pendant  le  cours  de  l'opé- 
ration, car  tontes  les  oîicnnsumcps  qui  ne 
sont  qu'accftssoirns  pour  le  rliirurgion,  peu- 
vent mettre  le  physiologiste  sur  la  voie  d'une 
exploration  t:L  «t'^'^^'^^*^^'^  d'une  découverte 
nouvelle  :  il  doit  donc,  sans  perdre  de  vue  le 
btil  ntème  de  l'opération,  avoir  l'œil  sur  lt>ul 
ce  qui  si>  passe  chez  raniinul  cl  itans  les  or- 
ganes qu'il  voit  à  nu. 

4*  Après  t'opt'ration.  —  L'observation  de 
l'animal  après  Tupéralion  constilne  une  partie  délieale  de  la  lâche  du  physiolo- 
giste. Dans  beaucoup  île  cas,  le  phùnoniètie  observé  est  simple  et  l'observation  en 
est  facile  ;  mais  dans  d'autres  cas,  les  phénoutènes  produits  par  ia  vivisection  sont 
si  nombreux  et  se  sucrèJeul  avec  une  telle  rapulité  que  leur  "bseï  vallon,  et  par 
conséquent  le  ir  analyse  devieitl  d*une  c\trt}me  dirtiL*ulié,c'e:l  ce  i|ui  arrive  la  plu- 
pf.rtdu  temps  clans  les  expéiienoes  sur  les  centres  nerveux. 


Fig.  60.>.  —  Tube  à  double  aoupape  ae 
montant  sur  la  canule  tracheate. 
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Ordinairement  les  aniiriauv  opérés  sont  isolés  les  uns  dos  aulres  et  mis  â  part;] 
il  y  (1  lieu  en  efTet  de  les  soumettre  k  des.conditions  spéciales  (*oins,  nourriture, 
observation)  qui  ne  peuvent  se  faire  i[ue  dans  ces  conditions.  Quant   aux  nm 
chirurgicaux  el  hyf^iénjrtues  qu'il  faut  donner  aux  animaux  opérés,  ce  sont  les  ml 
mes  que  ceux  qui  sont  employés  journellement  dans  le  traitemeot  coaséCDtif  des' 
opérations  chez  l'homme,  et  il  n'y  a  pas  lifu  d'y  insister. 

'.i^  Mise  à  mort   d^s  animuux,   -    Pour  sacriHer  les  animaux,  on  peut  eraployei 
divers  procédés,  qui  varient  nalurellement  suivant  l'expérience  qui  a  été  faite  sui 
ranimai.   Je  me  contenterai  d'énumérer  les  priucipaux.  Ces  procédés  sont  :  Tas- 
phyxie   (strangulation,  pendaison,  ligature  de  la  trachée,  ouverture  du  IhoraxJ 
«tc.j,  la  saignée,  la  section  du  bulbe,  l'injection  de  l'air  datis  les  veines,  r»*fnpoi-j 
sonnement  (acide  cyanhydrique,   cyanure   de  potassium,  injection  d'une  grande] 
quantité   d'alcool,   etc.),  l'antistliésie  poussée   à    ses  dernit^res  liniiti^s.   l'éleciri-j 
cité,  elc. 

6"  Autopsie.  Il  n'y  a  pas  non  plus  de  rè^le  particulière  à  Iracer  pour  raulit{>-i 
sie.  Seulement  un  principe  dont  il  ne  faut  pas  se  départir,  c'est,  toutes  Ic-i  ^>is  quel 
la  chose  est  praticable,  de  faire  l'autopsie  immédiatement  après  la  niorl.  Ou  peat 
ainsi  observer  les  phénomènes  ijui  se  passent  dans  le  corps  immédiatement  apr^ï 
la  mort,  ce  qu'on  n'a  jamais  l'occasion  de  faire  chtîz  l'homme;  on  peut  avait  les 
oryanes  avant  que  toute  aUération  cadavérique,  quelque  minime  qu'elle  soit,  se 
soit  produite  ;  on  étudie  do  suite  ceux  qui  ne  peuvent  se  conserver  sans  all«^ralioQ 
(globules  sanguins,  certains  épilliéliums,  etc.)  :  on  met  de  suite  clans  dos  liiioide» 
conservateui'S  ceux  tjui  doivent  être  examinés  plus  tard;  on  prend  note  de  la  per* 
ststance  d4.-s  propriétés  vitales  dans  les  divers  tissus,  etc.,  etc.  Enfin  l'autopsie  doit 
être  complète,  c'est-à-dire  que  le  physiologiste  doit  s'aider  de  toutes  les  ressoui- 
ces  du  microscope  et  de  l'analyse  chimique. 

L'autopsie  une  fois  faite,  un  nuire  devoir  s'impose,  celui  de  conserver  tout  ce 
ijui  ptMil  présenter  un  inlérél  physiologique  ou  anatomique;  chaque  laboratoire 
de  physiologie  doit,  au  bout  de  quelques  années,  posséder  tm  véritable  musée  d« 
physiologie  palholof^ique,  t^t  au  bout  de  quelque  temps  la  réunion  de  toutes  ces 
pièces,  dont  le  numéro  d'ordre  renvoie  à  l'histoire  détaillée  de  robscrvalioo,  con»- 
tituera  un  ensemble  de  documents  précieux. 

3.  —  Uicro^aphle. 

1^  microscope  doit  être  à  demeure  sur  la  table  du  physiologiste.  Même  eu 
mettant  à  part  les  recherches  de  physiologie  élémentaire  et  hiï>tologique  qui  en 
demandent  lemplni  continu,  il  n'y  a  pas  de  recherche  physiologique,  quelle  qu'elle 
soit,  i[ui  ne  puisse  exiger,  à  un  moment  donné,  l'intervention  du  microscofx:. 
.Xatarellement  l'outillage  micrographique  devra  être  très  complet  et  tenu  toujoun 
au  couran  t  des  progrès  modernes  ;  mais  ce  n*e3t  pas  ici  le  lieu  de  développer  ce  su- 
jet, pour  lequel  je  renvoie  aux  traités  spéciaux. 


4.  —  Chimie  physiologique. 

Les  mêmes  réflexions  peuvent  s'appliquer  à  la  chimie  physiologique,  qui  a  pris 
tant  d'exlensîon  dans  ces  dfirnirres  années  ;  sans  vouloir  exiger  du  physiologiste 
une  univepsalilé  (lu'aucun  homme  ne  peut  atteindre,  il  faut  cependant  que  sou 
lahoraloirc  soit  outillé  pour  qu'il  puisse  y  faire  toutes  les  recherches  possîldes  de 
chimie  physiologique,  La  encore,  c'est  aux  ouvrages  spéciaux  que  je  renverrai  le 
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lecteur.  Outre   les  rénctifs  et  los  piodints  nsunls,  loiil  iaboratoire  île  {ihysiologie 
doit  posséder  une  collcclion  dr  produits  do  cUiinic  pby5iolot;Uiue  ut  dt  tOMColû^ïie. 

5.  —  Appareils  et  instruments. 

Outre  les  appareils  *»l  les  itistnimeiits  sprcinux  pour  les  virisoclîons,  la  micro- 
graphie et  la  chimie  physiolo^nque*  le  laboratoire  de  physiologie  doit  posséder  un 
certain  nombre  d'appareils  et  d'instruments  fondamentaux.  Je  vais  les  passer 
brièvement  eu  revue. 


I.   —  APPAREILS    ET    INSTRUMENTS   DE  MESURE. 

I*  Mesure  des  longueurs.  —  Compas  ordinaire,  —Compas  U'épaisseur,  —  Pied 
<1  coulÎM^e  >tv€C  vernicr,  —  t'itihetométre.  —  Micromttrts^  etc. 

3°  Mesure  des  surfaces.  —  La  mesure  des  surfaces  sert  surtout  pour  obtenir 
les  moyennes  des  courbes  recueillies  par  les  procédés  enregistreurs  qui  seront  êiu- 
4liés  plus  loin.  On  peut  y  arriver  par  plusieurs  procédés. 

Procédés  de  mesure  des  surfaces.   —    1"  Pr.  ti^n  carrén.   On  prend  un  papier 

quadrilla?  Irau&parent  qu*«»n  applique  sur  la  courbe,  ft  on  compte  le  nombre  do  cîirr^ 
conipriii  eiitro  la  courbo  «'I  !fi  ligi»r  tics  absci^tio!^;  c*?  iioinbff*  divis*!^  par  la  longueur  de 
l'jabSQiiae  ilonue  l'ordoimte  uioyenntî.  —  2"  /V.  de  Volkmann.  Le  pîipier  sur  lerpul  est 
fBseiil  le  graphique  doit  Htq  d'une  épaisseur  très  i-Kale  et  très  uuiforuio  de  texture. 
On  «Ûroupo  It;  papier  en  suivant  la  courbe  du  graphique,  la  lijunjf?  des  abscL-^ses  et  le» 
4lenx  orilounées  extrêmes;  le  poids  donne  le  poidt^  toial  du  i^aphique,  et  s'il  s'agit,  par 
exemple,  d'une  courbe  du  température,  le  poids  corre)>|>oud  à  la  totalité  de^  d^'^rés 
«baervé&j  ce  poids  tulal,  divi>té  par  le  nombre  de  jours,  douttera  le  poid»  moyen  ou 
autreujcut  dit  la  tempérai ure  moyenne  par  jour.  —  3**  /V.  f/éométritfue.  Ou  «'«lève  de» 
ordrmuéea,  on  pr^'iiil  leur  «omme  et  on  la  divine  par  le  nombre  des  intervalles.  — 
4*  Plant  mètres.  Planimèlre  d'Amsler.  Voir  les  traités  de  physique. 

3*>  Mesure  des  poids.  —  B^ilnnces  de  pn'eision*  —  Trébttchet,  —  llutuule  Bober- 
valj  pour  peser  les  lapins,  les  chats,  les  cobayes, etc.  /Ja.tcit/e  pour  peser  les  chiens. 

4*  Mesure  des  densités.  —  Den»imètre$.  — Alcoomètres.  ~-  Pèse-urines,  elc, 

Ci"  Mesure  des  volumes.  —  a.  Gaz.  —  Eudiomàtres.  —  Giizomélns^  divers  comp' 
teun  à  ;/«:,  etc.  —  b.  Lviuides.  —  Pipette:!:,  Imrettei  jaugées,  elc.  —  c.  Solides,  — 
Plonger  le  corps  clans  un  vase  gradué  contenant  de  Tenu;  l'augmentation  du  ni- 
veau du  liquide  dorute  le  volume  du  corps.  Kcrsten  a  imaginé  un  appareil  plus 
perfectionné  friscbeidlen.  Phys.  Melhodik,  p.  311, 

6°  Mesure  de  la  pression  atmosphérique.  —  BttromiHees. 

7*>  Mesure  delà  température.  —  ThcrmomiHres.  —  Les  Iberniomètres  usités 
en  physiologie  sont  de  plusieurs  espèces.  Les  uns  ne  servent  qu'à  donner  la  lera- 
péralure  des  milieux  ambiants,  air,  eau,  etc.,  et  ne  présentent  rien  de  particulier. 
Les  autres  sont  destinésà  prendre  la  température  des  animaux  ("aisselle,  rectum, 
bouche,  intérieur  des  cavités  et  dt's  organes,  etc.)  et  sont  par  conséquentanalogues 
aux  thermomètres  à  échelle  fractionnée,  usités  en  médecine;  mais  ils  doivent  élre 
encore  plus  précis  et  plus  sensibles.  Du  reste,  les  règles  d'application  sont  les 
mêmes  que  dans  l'emploi  des  thermomètres  médicaux,  mais  elles  doivent  être 
observées  avec  bien  plus  de  ricueur  encore.  Tous  l<^s  laboratoires  doivent  posséder 
aussi  un  thermomètre  étalon,  vérifié,  et  dont  on  doit  être  sûr,  aveclequel  on  puisse 
de  temps  en  temps  comparer  les  thermomètres  ordinaires. 

8»  Mesure  du  temps.  —  La  mesure  du  temps  peu!  se  faire  avec  une  montre  4 
aecondeSf  un  métronome,  etc.,  mais  le  meilleur  procédé  consiste  à  inscrire  sur  un 
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cylindre  enrpgislreur  dont  la  vitesse  est  connue  le  début,  les  phases  diverses  H  U 
fin  du  phénomène  qu'on  veut  étudier;  on  obtient  ainsi  avec  1a  plus  grande  faci- 
lité la  du!*ée  du  pUéuomjïne  et  de  ses  diverses  périodes.  Voir  plus  loin  :  chrooo- 
graphie. 


II.   —  APPAREILS  EMRBGISTREURS. 


Appareils  enreglstrenr».  —  !•  Hrprt'seniitlion  graphique  de$ phénomih^ies  pKy- 

niolofjirfues.  —  Lvs  phénomènes  physii.Iogiques  peuvent  toujours  être  représenté* 
graphiquement.  Supposons,  pnr  exemple,  qu'on  veuille  représenter  ainsi  la  tem- 
pérature d'un  animal  pendant  une  journée  ;  on  prend  un  papier  quadrillé  offrant 
une  série  do  lij^ues  verticales,  parallèlesetéquidisiantes  (ortionnéei),  coupées  par  une 
série  de  li^'nes  horizontales,  parallèles  iatscitsvs).  On  choisit,  au  bas  de  la  feuille. 
une  ligne,  ligne  des  abscisses,  sur  laquelle  on  marque  successivement,  en  allant  de 
gaucbe  â  droite,  les  heures  de  la  Journée;  chacune  des  heures,  de  0  &  2$,  corres- 
pond à  la  base  d'une  ordonnée.  L'ordonnée  qui  correspond  au  zéro  constitue  U 
tigne  des  ordonnin;  on  }'  marque  les  degrés  du  thermomètre  en  allant  de  bas  en 
haut,  de  façon  que  chaque  degré  corresponde  à  Tendrûit  où  les  lignes  horizontales 
renconlrerilla  ligne  des  ordonnées.  Oiniiscrit  alors,  pourchaquc  heure  de  la  journée, 
le  degré  de  température  obtenu  en  plaçant  le  cbiffre  a  l'intersection  de  Pabscisse 
et  de  l'ordonnée  correspondante.  Si  on  réunit  les  points  ainsi  obtenus  par  des 
lignes,  on  a  une  courbe  continue  qui  repr/'sente  graphiquement  la  marche  de  U 
température  dans  les  vingt-quatre  heures.  En  général,  les  temps  et  les  durées  slnscrî- 
veul  sur  ta  li^ne  des  abscisses,  les  intensités  sur  ta  ligne  des  ordonnées.  Matstuot 
phénomène  ou  toute  loi  à  deux  vfuiahlrs  peut  toujours  se  représenter  de  la  m^me 
façon.  C'est  ainsi  qu'on  a  dressé  les  courbes  de  la  population  d'un  pa^rs  d'année 
en  année,  de  la  nïortalilé  suivant  les  âges,  etc.,  etc. 

2°  Eweyii^tretnent  grophi'iue  direct  Jt:s  phénomènes  physiologit^ues.  — Une  grande 
partie  des  phénomènes  physiolojiiques   ne  sont  autre  chose  que  des  phénomèn 
de  mouvement  mécanique,  qui  peuvent  toujours  par  conséquent  se  transmettre 
un  levier,  soit  immédiatement,  soit,  s'ils  sont  trop  faibles,  après  avoir  été  amplillès 
Si  on  place  à  l'extrémité  oscillante  de  ce  levier  un  pinceau  et  qu'on  meile  ce  pin- 
ceau en  contact  avec  une  feuille  de  papier,    les  oscillations  du  levier   s'inscrivent 
sur  cette  feuille  et  y  traceront  le  graphique  du  mouvement.  Si  la  feuille  est  immo- 
bile, les   graphiques   se    superposeront,  et  si  le  mouvement  se   fuit  dans  le  sens 
vertical,   le  pinceau  Iracera  une  simple  ligne  droite   verticale;  mais  si   la  femll 
se  déplarc  d'un  centimètre,  par  exempt**,  par  seconde,  le  mouvement  du  levier 
donnera  non  plus  une  ligne  verticale,  mais  une  ligfie  courbe,    et   on  aura  un  ^^ta 
phique  ressemblant  Loot  à  fait  aux  graphiques  précédents,  avec  cette  seule  diffé 
rence  que  le  mouvement  s'est   inscrit    de   lui-même  sur  la  feuille.  I«a  rapidité  da 
déplacement  de   la  feuille  influera  donc  sur  ta  forme  de  la  courbe;  si  la  vilesw 
est  très  grande,  l'étendue  de  la  li^ne  des  abscisses  comprise  entre   les  dem  extré- 
mités de  la  courbe  sera  très  considérable  ;  si  la  vitesse  est  très  faible,  cette  éten- 
due sera  beaucoup  moindre.  C'est  ce  que  nionlrent   les  deut  courbes  de  la  con- 
traction musculaire  prises  avec  des  vitesses  ditfêrentps  dans  la  (Igure  133,  p.  5i3.  t.l 
(A,   vitesse  in>s  faible;  B,   vitesse   asseï    jurande.)  Pour   faciliter  ce  mode  d'en- 
regisirenienl  direct  des  phénomt'nes    ph^siolo;{iques,  il  a  fallu    invetitrr  tout  une 
série  d'appareils  et  d'instrumenis  spéciaux,  et  aujourd'hui,  gr&ce  aux  travaux  ils 
Marey  piiiicipalement,  ce  mode  d'expérimentation  est  d'un  uaage  journalier  ea 
physiulugie. 

11  y  a  trois  choses  à  considérer  dans  renrcgislremenl  d'un  mouvement  pb/siolo- 
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gique:  le  mouvement  lui-m^me,  la  Iransiniiîâion  du  niouv*::iiienl  et  le  Li<ict'  du  gra- 
phique ou  rcnreyistreinenL  du  niouvpmenL.  Ces  trois  points  tloivenl  Hve  examinés 
successivemenl.  * 

a.  Moutyment.  —  Du  mouvomeiU  lui-tU(>me,  il  y  a  peu  de  chose  à.  dire.  Ces  mou- 
Temeiits  peuvent  être  accomplis  par  des  gaz  (respiration),  des  liquides  (sang)  ou 
dos  solides  (mouvements  musculaires),  el  la  disposition  des  appareils  devra  être 
variée  suivant  la  tmlure  nii^nie  du  corps  en  mouvemenl.  Kn  outre  de  sa  nature, 
deux  choses  ofit  une  importance  capitale,  la  vitesse  el  l'amplitude  du  mouvement  ; 
les  mouvements  Irup  rapides  ou  trop  lents  sont  plus  difllciles  à  enregistrer,  on  y 
arrive  encore  f^rAceâ  la  perfection  des  appareils,  mais  l'amplitude  du  mouvement 
présente  plus  de  diriiculi^^s;  mais  ces  dinicultés  ont  été  surmontées,  et  on  enrepislre 
des  mouvements  aussi  imperceptibles  que  ceux  du  pouls  et   aussi  étendus  que 

Iccux  de  la  course. 
b.  Transmission  du  mouvement.  —  La  transmission  du  mouvement  jusqu'au  levier 
écrivant  peut  se  faire  de  plusieurs  façons  et,  dans  un  appareil  donné,  il  pourra  y 
I      avoir  successivemenl  plusieurs  modes  de  transmission. 

,  Cette  transi [iiEiaion  peut  se  f-ilm  par  Vnir,  rnmiue  dans  Ifs  sonnptlCR  â  air.  (Test  ce 

qui  )te  fait,  par  exemple,  dans  un  de^»  appareil»  le.^  pliiB  uLik'^  ni  phvr-îulogie,  le  tambour 

i      

F  consiste  eu  uue  p"lite  r,j]ïr;ulc  tiw'tailitiue  i^iir  l'i^uverlure  de  laquelJi'  ■«♦•  Irnuve  tendue 
I  une  membrane  d''  ranulrhom'  qui  la  ferme  complètcuienl.  Sur  in  membrane  dp  caout- 
chouc et^-t  coUf't.-  uni-'  petite  plaque  d'altiuiitiiuui  rattachée  par  une  petite  fourchette  à  un 
levîpr  écrivant,  de  façon  ((ue  tout»  les  immveiueuts  de  »ouI'*veiiieut  et  d'at>aÎ9tteiiient  de 
la  mombrane  se  traduifipnt  par  de»  itïtcr'iieions  el  des  di'!»cenlo«  correspondantes  du 
levier  agissant  coïiime  un  levier  du  troisième  genre.  L'intt'Tîeur  du  tAmhonr  contient  de 
l'air  t't  cnmmuuiquc  avec  l'extérieur  par  un  tube  sur  b-qn»^!  on  p«ul  adapter  un  tube 
en  ('ninili'houf  .  Toutes  le»  foi»  qup.  Tair  du  tambour  «iiliit  une  augiiinntatinn  de  pres- 
sion, la  hicmbroiif-  de  caoulchoue  s'élève,  *'i  avec  file  le  levier  écrivant;  c'est  l'inverse 
quand  lii  ptYsf^loii  liiiiiiuue.  Ainsi,  A  on  met  eu  rapport  cet  appareil  avec  la  trachée  de 
l'aniniaU  oii  chez  l'homme  avec  luir  uariue  (voir  p.  2711.  le?  vnrialioni»  de  premon  de 
l'air  de?  voies  aérienncit  réagissent  sur  la  meinbrano  du  taniliuur,  et  le  levier  baisse 
dans  l'inspiration  et  monte  dans  l'expiration.  Si  ou  iwA  l'air  du  tambour  en  rapport 
avpc  la  branche  libre  d'un  manomètre,  d'uu  inanumèlrL'  à  uifrrurc  par  en'îraplp,  le* 
variationti  dt*  la  eoUjniie  lUfreurielle  amènent  dcB  oscillation!*  correspondantes  du  levier 
éiTÎvant.  EiiRn,  au  lieu  d^'-tn-  eii^r-ndrées  par  Ira  niouvpinentt*  d'un  liquide.  Ie«  varia- 
tions de  pression  de  l'iiir  du  t.itutumr  peuvent  se  produir»*  parles  mouvements  de  va-et- 
vient  d'une  pièce  ïiutide,  comme  dans  le  cardiojrraphp  de  Marey,  le  ftphygmoscope,  le 
pncumographe,  -'tG. 

A.  René  a  modilié  Ir  liiinimur  à  Irvicr  de  Marey  de  façon  û  permettre  deïc  mobilisera 
volontfS,  i»an^  tonrhor  aux  hmibours  voisin»  qui  peuvent  sr  trouver  dur  le  nii>me  sup- 
port, l-a  Hfîure  (KH  représmli'  la  disposition  adoptée.  Les  (igures  A,  A'  rrpn-sentent  le 
tambour  ordinaire  vu  sur  ses  di'ux  faces  principalep.  Ces  tambours  sont  maintenus  aar 
le  t^upport  horizontal  par  une  bo^ne  \\  qui  porte  une  vin  de  pression  p^  et  cette  bague 
fa.it  r.iip?  avfo  U  pi.*ee  plt-ine  C  qui  porif  lïorou  de  la  vis  de  réglage.  Dans  le  lambuur 
modilîé  II,  B',  Ic^  deux  via  qui  réuuUsoient  les  pièces  fi  et  C  i^out  enlevées,  el  entre  oea 
deux  pit  cHii  4»st  plac^'  un  ressort,  U,  dont  le»  deux  exlrt!in!t»'s  *ant  Ûxi^es  l'une  à  B  et 
l'autru  ÙL  G.  Sur  la  partie  devenue  mubile.  (',  »'i't  tixé  un  support  S  muni  d'une  vis  de 
rappel  .M,  dont  l'extrémité  vieut  Imter  «ui-  une  lige  méplale  P.  En  agissant  sur  la  vis  de 
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rappel  M,  ou  ^lï've  ou  ou  aImlîk^c  tout  !c  gyslOme  uiobile,  c'wt-à-dire  le  tanwoor  «t  nm 
levier  inscripU-iir  (C.  r.  de  in  Soc.  de  biol.,  1887,  p.  I79J. 

F^  transoiisMOU  du  mouvement  peut  ^c  Utre  par  les  liquides.  Ce^i  co  qui  a  Uea,  pl^H 
exemple,  dans  lo6  inanoiut'trcs  à  mercure  employé»  pour  mesurer  la  pr(-*ft9ion  ftangtûnifH 
dans  ce  ca»,  le  levier  (arrivant  p«t  supporté,  comme  dans  le  Icymographion  de  Ludvig. 


fig.  607.  —  Tambour  reciifiablt  de  A,  Béni. 


par  uny  ti^re  qui  surmonte  un  index  d  ivuire  qui  g'élève  et  g'altaisse  avec  le  niveau  in 
niercurp,  a  moin»  qu'on  ne  préfère,  comme  ou  vient  de  le  voir  tout  à  l'heure,  adapter  le 
tambour  du  jwlygraplie  à  la  branche  libre  du  manomètre. 

La  tran^mi^^ioD  du  mouvement  ;Kir  /ex  soUtlrs  peut  »e  faire  de  deux  farons  diff^retitef, 
par  (les  leviers  ou  par  dcp  rcTisortj».  lianx  tes  appareil*  A  irvier,  dont  le  type  *e  trouve 
dans  les  niyographe^  d'HolmhoItz  et  dr  Marey.  ou  dan.-*  le  «phyginographe  du  mfo»f 
auteur,  le  levier  agit  ordinairement  comme  levier  du  premier  ^'enro,  ffuciquefoig  comme 
levier  du  Iroisiiême  genre,  et  dans  cba  c&a  le  mouvement  ?e  trouve  habituellement  im- 
plifié;  ausM  doit-on  toujours,  danâ  les  graphique»,  faire  la  part  de  cette  ampliflc'atiohS 
du  mouvement,  facile  à  calculer,  du  reste,  d'après  la  longueur  des  deux  bras  de  levier  àr^ 
la  puidsanrc  et  de  la  rêBistance.  Cette  amplifiration  du  mouvement  détermine  ordïoairv' 
ment,  comme  le  fait  remarquer  Marey,  une  déformation  du  graphique  dout  il  faut  tenir 
compte;  c'est  ain^i  que,  dans  le  sphyguiographe,  le  levier  écrivant  décrit  un  arc  de 
cercle  au  lieu  de  décrire  un  mouvement  verlical.  En  outre,  en  vertu  de  la  rites**  ac- 
quise, le  levier  tend  â  s'<^lcver  plus  haut  qu'il  ne  devrait,  son  mouvement  d'asceosion 
continuant  encore  après  la  cessation  de  l'action  qui  le  soulevait;  pour  parer  à  cet  incon- 
vénient, U  faut  diminuer  la  maspc  du  levier  de  façon  â  lui  donner  la  plus  ^ande  Wgit- 
reté  possible,  augmenter  les  frottements  de  la  pointe  écrivante  contre  le  papier,  etdâo* 
certains  cas  employer  des  ressorts  ou  des  poids  comme  dans  le  sphygniograpbe  et  le 
myographe  de  Marey. 

Daua  les  ajfpareiU  à  ressorts^   dont  le  type  est  le  kymographion  tie  Fick.  la  preswï 
agit  sur  un  ressort  métallique  comme  daus  les  baromètres  anéroïdes,  et  le  levier 
vaut  se  trouve  rattaché  plus  ou  moins  dircctemeut  à  rextrémité  mobile  du  rcgi^ort. 


ctle^ 


C.  Enregistrement  du  mouvement.  —  Cet  enregistrement  exige  un  appareil  deré- 
ceplion.  Je  décrirai  seulement  les  formes  les  plus  usuelles  de  ces  appareils. 

Appareil  écrivant.  —  Lappaveil  écrivant  consiste  tantôt  en  une  pointe,  une  plume, 
ressort  mince,  efQlé,  etc.,  qu'on  trempe  dauEs  i'encre  ou  dans  une  matière  colorante 
qui  trace  le  graphique  sur  un   papier  blanc,  tantôt  eu  une  pointe  sécbe  qui  trace 
traits  blancs   sur  uu  papier  enfumé.   L'essentiel  est  que  le  frottemeut  ne  soit  pas 
considérable  entre  le  papier  et  la  poîute  écrivante. 

Appareil  de  réception.  —  Cet  appareil  est  toujours  constitué  par  une  surfkce  anii 
d'une  certaine  vitesse.  On  a  donné  dillérenles  lormeif  à  ces  apparniU.  Ainsi  on  a  emplo] 
des  disques  tournante  comparables  au  disque  rotatif  de  Newton,  des  plaques  supporta 
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par  un  pendule  osrillout,  des  plaques  utiles  par  un  uiouvetueot  d'borloft«.<rie,  comme 
dans  le  sphygiii'i^aphp  do  Marr>y,  ou  des  bandes  de  papier  sans  fin  se  d/rmulaut  comme 
dans  le»  télé^iiphes  de  Mor«e:  c'est  ce  ttystèine  qui  e»l  «'inplojv  dans  le  poii/grapfir  de 
Marey.  Tn  moiiremfnt  d'horlogerie  fait  tourner  un  eyliodre  verlieal  dans  lcf]u<'l  passe, 
en  le  contournant,  une  hando  de  papier  jElacé.  Cette  bnndecst  pressée  contre  te  cylindre 
au  moyen  de  deux  giilets  d'ivuire  qui  sont  cnlralUL-s  par  la  rotation  du  cylindre  ;  la  feniile 
de  papier  est  alors  conduite  comme  dans  uu  laminoir  t't  ^e  dévide  iud6Uiiiment  d'une 


roMC  hobinc  sur  laf[uclle  elle  était  euroul6«  {.voir  :  Marny.  Ou  tuouvemr/tl  dans  tes  fonc- 
ions de  lit  vie,  p.  150}.   Mais  le   plus  usité  des  appareils  de  réception  est  le  cylindre 
«nregialreur  lii^-  608).  Il  se  cumpow  d'un  cylindre  dont  la  rolfition  est  d*^-tcrmintM»  par 
un  mécanisme  d'Iiurln^'-rie.  Ce  cylindre  peut  acquérir,  eu  le  plaçant  sur  de»  axi'3  diffé- 
II        renia,  des  vitesses  variables,  et  eu  général,  daur.  les  appareiU  prrfecUonnéi*.  on  peut  avoir 
ainsi  trois  vitesses  différente»  (cent  tuurs  par  minute,  seize  tours  en  dix  seconde»,  un 
I       leur  en  une  siiconde  et  demie).  Mai.-i  ces  vite.sseâ  sont  rendue»  uniformes  et  régulièn-s. 
I       (çràce  à  radjonction  à  I  appareil  d'un  régulateur  de  Foucault  qui  est  représenté  dans  la 
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flgiir'*.  Ke  ryliudrc  peut  du  ro6t«  iHrc  p\ac^  dasiê  la  pogiUoii  vertîô&le  ou  aanft 
horizontale.  On  fixe  sur  \n  cyliniiro  unp  feuUlL'  de  papier  blanc  sur  laquelle  s'ècriïeDll 
graphique*  et  qu'on  noircit  i^n  l'oxpoa.int  â  une  flamme  fuligincuee  ou  mieux  à  la  flai 
d'une  petite  bougie  (rat  rlc  cave).  .M.irey  «  dii*pofi;*  ly»  appart^ilss  de  façon  à  pouvoir 
cueillir  sur  la  inêuie  feuille  un  grand  nombre  de  graphiques  ;  ainsi  la  figure  132,  page  â4:,t|, 
représente  plu&ienrs  eourhes  de  la  coutracliou  musculaire  dispos/'cs  les  unes  à  cAL*  dti 
autres  en  imhvicaii-jn  Intérak.  \\  iuffil  pour  rela  de  faire  aiTiver  la  domièri»  contrvtMii 

musculaire  un  peu  aprts  qu>'  1'  rr- 
lindre  a  aeeouipli  on  tour  rnli^r^i 
ainfti  di*  suite.  On  emploie  daus  <-* 
but  la  disposition  suivante  r^pr^teo. 
tAe  dans  la  âgiire  G4f9  et  dae  à  Mirft 
Sur  l'axe  du  cylindre  sont  tleci 
roue»  dentées  concentrique»,  fi,  i 
100  dents,  et  R'  à  99  dents.  Sur  oo 
suppurt  mobile  est  une  autre  roM. 
de  100  dents,  qui  porte  une  goupilV 
au  moyen  de  laquelle  l'eilr^mHi 
d'une  Lige  oscillante  est  soulevée  i 
Chaque  tour  de  roue  ;  c'est  «tfa 
pi«'c«  ofrûllante  qui  tnntftt  ron»p(. 
tantôt  laisse  passer  le  cour.x  i 
lateur.  Si  on  relie  la  roue  .i 
a  la  roue  R  à  100  dents,  n  cûd'pir 
r&votution^^torlrique  il  y  aanr  «eûlr 
excitation  qui  se  reproduit  loujoon 
au  mJ^niQ  instant  ;  si  on  la  relie  â  ta  roue  H'de  09  dents,  la  seconde  excitation  ne  se  prôdoil 
quel/lOO"  de  seconde  après  la  première  excitation,  et  on  a  l'imbricatioD  lalén'-  '^-  i' 
figure  i32.  Si  nn  la  relie  A  la  rotie  H  de  100  dent?  et  qu'où  fasse  eu  niAuie  temp-  - 

myographe  sur  uu  petit  cheinin  de  fer  ou  sur  une  vis  parall'>]ement  a  l'nxe  du  ;  \    

lea  secousses  musculaires  se  font  luutes  exactement  au  même  instant  de  la  révolution 
du  cylindre,  mais  elles  s'inscrivent  les  unes  au-dessous  des  autres;  c'est  là  ce  qui  cod»- 
titue  Ximbricalion  PcrlieaU,  telle  qu'on  la  voit  dans  la  figure  131,  page  S4l.  Encomliuiant 
lea  d**ux  proc<5d^8  on  obtient  <;e  que  Marpy  appelle  Y  imbrication  oftlit^tte^  qui  pemirt  i!f 
réunir  un  grand  nombre  de  graphiques  î^ur  une  même  surface.  An  \iru  d'actionner  lr« 
cylindres  par  un  niouventrnl  d'horlogerie,  on  peut  employer  soit  un  moteur  â  rapcor. 
soit  un  moteur  â  eau,  soit  un  moteur  î'Ieetrique.  L'avantige  de  ces  appareils  est  de  don- 
ner au  cylindre  toutes  les  vitesses  que  l'on  dAsire,  depuis  une  rotation  très  lente  jusqo* 
une  rapidité  do  rotation  permettant  de  mesurer  facilement  des  dix-millièmes  de  sccoadr 
Pour  fixer  les  graphiques  traerii  »ur  un  papier  enfumé,  il  suffit  de  les  plonger  dam 
une  solution  de  gomme  laque  dauE  l'alcool. 


Kig.  009.  —  Appareil  d^nlinâ  à  exciter  7<*j  nerfs 
à  fertahu  instants  de  ta  rotation  du  cylindre 

(Marey). 


lit.    —   CHKONOGRAPIIIE. 


La  mesure  de  la  dunîc  du  mouvement  se  fait  facilement  puisqu'on  connaît  h  n- 
tesse  du  cylindre  el  sa  circonférence;  mais  si  l'on  veut  arriver  à  une  grande  préci- 
sion, le  meilleur  moyen  est  d'enregistrer  en  môme  lemps  les  vibration5  d'nn  dia- 
pason ;  il  suffit  d'adaplcr  à  une  des  branches  d'un  diapason  dont  le  nombre  dtf 
vibrations  est  connu,  un  stylet  écrivant  et  d'enregistrer  ces  vibration»  'fl 
même  temps  que  le  mouvement  qu'on  veut  étudier,  comme  on  en  a  un  eiempl* 
dans  la  Ogurc  14i,  page  Sol,  t.  I,  On  connaît  ainsi  parle  nombre  de  vibrations  la 
durée  exacte  d'un  mouvement,  quelque  rapide  qu'il  soit.  Les  vibrations  dudiap»- 
son  sont  entretenues  par  rélectricilé.  Au  lieu  de  faire  inscrire  directement  I** 
mouvements  d'un  diapason  il  vnul  mieux  employer  ce  diapason  comme  mlerrupleur 
d'un  courant  de  pile  qui  actionne  un  chronogrnphc  de  Marey.  Ce  clironograpbr 
[fig.  610)  «e  compose  d'nn  style  erfiïé  muni  d'une  masse  de  tfe»*  d6ui  vibrant  à 
"d  dusLylc  estnn  petit  éïeclro-ainianl  qui  en  enbvlieol 
flus  loD^ufis  on  peut  employer  un  pendule  qui  bat 
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les  secondes,  et  qui  en  rompant  cl  en  fermant  tour  à  tour  un  courant  de  pile,  pro- 
duit des  mouvements  alternatifs  dans  un  électro-aimant  muni  d'une  pointe  écri- 
vante. 

Mais  it  no  suffit  pas  de  connaître  la  vitesse  exacte  du  cylindre  ;  il  faut  connaître  la 
durée  du  phénomène  que  l'on  iMiidie  et  pour  cela  en  inscrire  le  début  et  la  fin.  Ceci 


Fig.  CIO.  —  Chranogrixphe  de  Marey. 

se  fait  au  moyen  de  Mtjnaiia:.  Quand  le  pliénomène  n'a  pas  une  durôe  extrêmement 
courte,  on  peut  employer  les  siymiuaîâ  air.  Ces  signaux  consistent  en  deux  laniboui-a 
conjugués  ;  quand  on  fait  mouvoir  le  levier  d'un  tambour  celui  du  second  tambour 
trace  sur  le  cylindre  le  signal  du  mouvement.  Mais  ces  signaux  h.  air  se  transmettent 
avec  un  li^ger  retard,  voisin  do  In  vitesse  de  transmission  du  son.  Aussi  vaut-il 
mieux,  quand  la  durée  du  phénomène  est  courte,  employer  les  styrtmij:  électriques 
et  spécialement  le  siffudl  tîe  Dqiré:. 

Signai  de  Depréz.  —  Ce  signa!  st.»  compose  (ûfi.  GII)  dp  deux  bobine»  élçclro-niagné- 
tiques  qui,  au  moment  où  le  courant  pai«^e,  attirent  le  fer  doux  placé  ao-dessug  d'elles 
et  avec  lui  le  alylt*  écrivant  ;   déa  que  le  couraut  est  rompu,  un  ressort  antagouîite 


iH 


Kig.  611.  —  Signât  électrique  de  Mat^i  Oeprè:. 

relève  le  levier  jusqu'à  la  prochaine  clAture.  Deprèz  a  perfectionné  ces  signaux  en  com- 
battant les  inOueucc:»  qui  dimiuu''nt  leur  iugtantauétté,  savoir  l'incrlie  dt*  l'armature  et 
la  durée  des  pliase;^  «l'aiiiiantutiuu  et  de  désaimautatiou.  Pour  cela,  il  diminue  le  plus 
possible  la  ma»se  du  fer  doux  et  du  style,  et  donne  une  force  considéruble  au  ressort 
autogoni^lc. 

Ni'vrotome  à  nifpxat  êlectriqttf.  —  François-Franck  a  fait  ronstruire  p«r  Galante  un 
petit  appareil  pour  si;;naler  le.  uioniont  de  la  roinpresaion  ou  do  la  «rction  d'un  m'rf  et 
la  durée  di' colle  ncclion  ou  do  cette 
couiprcBriiou  (fiç.  GIS).  Li?  nvrf  viaul 
tai^l  entre  les  hraiivlu'!*  Al  et  K  ilc 
riuslrunient,  on  pouËise  le  piston  P 
qui    se    termine    par  une  lame  L, 
mouâse  ou   tranchante,  suivaut  le^^^l 
conditions    de    rexpérience.    Otto 
lame  s'engage  dan^  la  bifurration  do 
la  brauche  K,   et  a  l'tn^lnnt  précif^ 
oft  elle  touclie   U*   nerf,  la  rupUiro 
d'un  courant   .«e  produit  quitnd   In 

contact  C  passe  sur  la  pi<?ce  isolante  L  Quand  le  nerf  a  été  couiprim^  ou  sectionné,  le 
courant  se  referme  par  le  oouLnri  du  point  C  et  du  poiut  C.  Le  signal  de  Dupréx,  inter- 
calé dans  te  circuit,  donne  Tiudicatiou  de  lu  rupture  et  de  la  fermeture. 

Je  nieniioimerai  aussi  le  chronoscope  de  Hipp  et  le  chronographe  de  Kri/le^  employés 
surtout  pour  les  recherches  de  psycho-physiologie. 

Lauduis  a  combiné  les  procédés  d'enregistrement  et  les  procédés  chronographiqnes  de 


HffpT 
Fig.  Ul}.  —  Névrotomc  à  signal  éiectrUfue, 


g86  LIVUE  SIXIÈME. 

la  fiiroa  soivullr.  H  nupluie  un  ilUpason  (A,  fifc.  013)  tlout  uno 


uik9  pêl^r  m 


Fig.  514.  —  Enregutt-ement  dta  pulsations  d'un  ittbv  thitiquv  tur  tunt  f4afme 


Claire  un  mouvement;  la  Rifura  CM  n'pW'ticiiln  lo  trart^  oblnou  oiaM  ^n  enngtitmll* 
pulfcalion»  ti'un  tube  élMliqu»;*  par  Vftnifioifraphf  tJo  Landoi». 


IV. 


ArPAREILS  U'ÉLECTniCtTÉ. 


Les  (ipparoils  (l'ôlectricitt»  nécessaitfîs  duns  un  Inboraloire   ijc  phjrsù 
très  nombreux  et  un  certain  nombre  d'entre  eux  onl  rtù  décrils  ilaiis  It 
Touvrage.  Je  mentionnerai  seulcniciU  les  plus  importants. 

A.  Sonroet  d^électridtA.  —  1*  Courants  conUanU.  —  Oq  peut  emplojfr 
férentes  espèces  du  piles:  piles  de  Daniell  (cinc  (*t  cuirre},de  Grore  {zinc 
de  Bunson  (zinc  el  charbon),  de  Grenel  (zinc  el  charbon  ;  bîcb'  !«• 

remplaçant  Tncide  nitrique),  de  Pin«us  [chlorure  d'argent),  tl     i  ,  ii^ 

charbon  et  chlorhydrate  d*ammoniaquo),  etc.,  etc.  Los  piles  do  Uanicll  ol  et 

{')  Appartil  rnrfi/tâtrwur.   ~   A.  dta|iïwiu.  —  I'.  pliiifur   ntïttimé»  tmfpÊOik»  ^U  mm  dmm  hioi^  El  f' 
(UMun.  —  lî,  |>kv«  dvalUt^  A  muililiar  lo  itombrc  ilv  iil>rRU*Mi*  par  Wtt  44|iltC««Mil  k  l««f  «t*  faMktJ 
cite.  —  H.  T.  Mi(i|H'tft  du  diiit>«»<iu. 

Angutçropk*.  —  A,  tutw  <)«•  cKoutcliuuc  dont  dc«i  p«ttnti  HtAk  tvnt  ^1«p^  id«*  U  nfa«|«  1.  ««1 
|(()ul<i.  -"  Ot  m«n»m<^U^-  —  I),  rIjIo  Inscriplrur. 

(")  L«t  iMIrir*  tl  bI  ft  cùrretfMiudnnt  au  •oul^-*''m^nit  di>«  potbU  a  »t  4  4ii  tnW  iU*!*^»  4«  U  ^fw*  <* 
quftBtl  m  pr»M«  I  kmfwl*  fi.  1.M  chiffre»  indiquent  \m  prMiit«r  at  l«  4M«i*af  «mIAi 
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sont  relies  qui  présenlent  le  plus  de  constance.  On  emploie  en  général  drs  batte- 
ries formées  tie  plusieurs  petits  éléments,  h  cause  de  ta  résistniice  des  tissus  de 
l'organisme.  On  peut  graduer  l'inteiisilê  des  courants  de  diverses  façons,  soit  en 
prenant  un  plus  ou  moins  grand  nombre  d'éléments,  ce  qui  est  un  mauvais  sys- 
tème, soil  en  interposant  dans  Je  circuit  des  résistances  (r/Wos/a/ï,  colonnes  liqui- 
des, tissus  animaux),  soit  en  employant  les  couratils  dérivés  (rA<*ocoi'dM)  (I),  On 
peut  employer  aussi  les  piles  Ibermo-éleclriques. 

2*  Couratt($  intJmts.  —  Des  ap|>areil5  pour  produire  les  courants  induits,  le  meil- 
leur et  le  plus  usilt^  est  l'appareil  à  chariot  de  Du  Itois-neymoad. 

L'appareil  à  t^hafiot  de  Du  Bûii-tt^ymond  est  disposé  de  la  façon  suivant*  (flg.  61â). 
L*int<?rrup(ioii  du-oourant  se  fait  par  le  mAme  int^raniâine  que  dans  l'interruptour  de 
\Vaguer.  Le  courant  arrive  par  la  colonne  A,  passe  ou  a  dans  la  colonne  du  trcmbleur 


Kit:.  «1. 


4ppareU  à  chariot  dt  Dh  HoU'Hc*pnond. 


de  rintprrnptt'ur  i-t.  quand  ce  ressort  toucht?  la  via  r.  va  par  rrttn  vis  dins  la  bobine 
priuiiiire  U;  quand  elli*  .i  parcouru  toute  la  bobiup,  elle  ivissi?  dans  le  petit  électro- 
aimant  (Ml  fer  â  cli'<val  I),  t't  de  là  itnrt  par  la  bunie  A'.  I)i'»  que  le  circuit  est  fermé  et 
que  le  courant  inducteur  «établit,  l'électro-aiiuant  U  attire  la  pièco  de  fer  doux  L;  le 
trembleur  «'écarte  de  ta  vis  v  et  le  courant  est  interrompu;  dès  que  le  couraut  s'arrête, 
l'électro-aimant  D  n'af^it  plus,  la  pièce  E  se  relève  par  l'élasticité  du  ressort  qui  va  tou- 
cher la  vÎA  t,  et  le  courant  passe  de  nouveau.  En  ni^me  temps,  à  chaque  fermeture  et 
ouverture  du  courant  dans  la  bobine  primaire,  il  se  produit  dans  la  bobine  secondaire  B' 
des  courants  instantanés  qu'on  peut  recueillir  à  l'aide  de  deux  bornes  invi^sibles.  dans  la 
figure.  La  bobine  secondaire  glisse  dans  deux  rainures  et  peut  Otre  rupprocbéo  plus  ou 
moins  de  la  bobine  pruuaire  qu'elle  peut  m<îmc  coiffer  complètement,  et  plus  on  éloigne 
Ica  deux  bobines,  plus  ou  diminue  l'iutensité  du  couraut  induit.  Knûu  deux  bornes  [ 
permettent  de  recueillir  rextra-cotu*ant.  Les  courant»  de  rupture  et  de  fermeture  sont 
uou  seulement  de  sens  cuutraire,  mais  ils  u'ont  ui  la  mt^me  intensité  ni  la  m^me  durée, 
et  n'ont  pas  la  même  action  physiologique.  Le  courant  de  fermeture  eii^t  plus  faible  et 
plus  long,  le  couraut  de  rupture  plus  fort  «t  plus  court,  ce  qui  est  dA  a  ce  que  le  pre- 
mier est  alTaibli  et  ralenti  par  l'extra-couraut  de  sens  contraire,  et  la  dilTérencc  des  deux 
courants  est  d'autant  plus  manpiée  que  l'extra-courant  de  fermeture  e^t  plus  développé 
et  les  tourA  de  la  bobine  primaire  plus  nombreux.  Helmholtx  a  remédié  à  cet  inconvé- 
nient  en  modifiant  le  marteau  de  Wagner  de  façon  que  la  spirale  de  la  lK>biue  primaire 
soit  toujours  fermée  et  que  les  variations  du  courant  ne  se  fassent  que  par  la  ferme- 
ture ou  la  rupture  d'un  circuit  dérivé  accesâoirc  ^dispositif  d'Helmholtz).  L'extra-cou- 
rant de  rupture  se  forme  alors  et  alTaiblIt  le  courant  de  rupture.  Les  deux  courauls  ont 
alors  â  peu  prés  la  même  intensité  d'action.  On  peut  dans  l'appareil  de  Do  BoU-Rey- 
moud  remplacer  l'interrupteur  de  Wagner  par  d'autres  interrupteur»,  de  façon  i  faire 
varier  dans  des  limites  très  étendues  le  nombre  des  interruptions. 

(1)  Pour  la  mesure  des  forces  électrouiotrices  et  le»  procédés  de  compentalion,  voir 
les  traités  de  physique. 
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li*  Hkctricitt*  thtitpt^.  (Jûntlmsukur.  —  l.fi  ooii(Iensrtl»'(ir   el  !M>n  modt 
ont  éié  décrits  pa^e  C3U,  t.  I.  Je  ne  trnilerai  ici  quo  do  In  dî^posiliun  «i 
François-Franck  pouf  obtenir  des  déchar^^es  d'une  fr<^qupnce  raHaMt 

C«^tt■  disfio^itioii  psI  r<'prôj(«ntée  dans  la  figure  Ollî  v'îi  compuror  .»  .tjt»  tIR 

p.  u;iO,  t.  h.  Ln  muiliticalioti  coimiâte  ilau»  l'aildiUuu  d'un  iuti'rrup(i?ur  -  <  ix*  f«^ 

Oftrillaiitf  1.  par  sfs  contacts  alternatir»  avec  le»  borao&  I  tft  9,  charité  ¥i  d^ivktfy*  ^ 


Kitf.  610.  —  Schéma  iU  la  liiitpoitUiQn  du  conduruaUur  ptjw''  tét^nir  Ttnexérie  d^dédU^J 

d'une  f>^fjumcc  variabh. 


rondensatfur  user  une  rnpidit*'  vnriat)li>  «iilvunt  le  TvgSnet*  rtu  tr*:>mblf>ur.  (>  dernkr  «t 
mis  en  inouveiiiL'iil  pnr  une  pile  />  fnrin.-int  rolaift  dfiuâ  l'oDfieiublpde  r(i|»par**i|.  t#i 
éU'clro-ma>rin'*Uqu»'  est  placr  daii:*  le  cirruit  de  <*plto  pile. 

•i  L'appareil  représenté  Utsnrc  4»8  peut  *Hre  employé  avec  le  rondcnMWur;  t|«ft«  tvaft. 
le  fil  C  est  relié  au  coudciisatcur. 

B.  Appareils  accessoires.  —  1°  Appareils  pour  rompre  vt  frrmer  U  .-<f.vii,' 

11  existe  un  grand  nombre  de  ces  appareils.  Le  plus  usité  «ai  le  levicr-iW  .U 
Bois-Reymond. 

Le  leviiU'-cUf  île  l>u  lïoi^-Reymoud  H\g.  617)  se  ronipose  d'une  tab1ctt«i  m 
durei.  :<>nr  lni|uelU'  Aoiit  llxées  deux  trôniez  uif^lalUquc;!  A  et  B.  L'u  prUmo  t>u  tûl 
fait  baitculer  à  l'aide  d'une  pointé'*  isolante  C  établit  la  cuuiuiunkutÎDn   r*uir«  Im 
bornes  quand  ou  rahai»:t(e.  on  l'internimpt  quand  du  le  relève,  roinuii*  «Iftos  U 
quand  on  rel''vo  la  clef,  le  courant  de  la  pile  pa4«e  dau^  l**  circuit  deriv*^   A  I  B: 
ou  rabai$t>e,  le  couraut  pa»fte  en  entier  i  travers  le  priiïuie  fn  Uitau,  ri  1^  eimul 
ne  reçoit  rien  du  courant,  â  r,iusi>  de  «a  ré»îi>taQre  bien  plus  rnDt^td^rabU».  |^r  \e*i 
peut  eDcoff  «'eniployfr  d'une  Hutre  façon;  si  on  intereali*  dan>  le    •-oiiraul,    « 

suite,  le  uerf  et  le  levier,  le  cirruit  e^^t  fermé  r-u  abaissant  le  Iovi-t    -  r ,  .|iMfli4 

relève.  Le  levier-clff  ne  jK-ut  élre  eiuployi*  quand   le   l'irruit  pr  ..   \f^ 

réjti»tance.  ainsi  il  uc  peut  être  utiliité  pour  fermer  1<*  cirruit  d'util  ..■-...^,.    pfiOMifv 
appareil  d'indurtirni;  U  vaut  mieux  dans  ce  ras  employer  le  mercure.  Du  Bol»-||S7^Htf 
a  modillé  di-ui»  ce  »out*  son  levirr  clef  itetficr-c/e/' rt  mercure). 

2*  InUrrruptcws,  —  U's  interrupteurs  servent  à  obtenir  des   fennelures  st 
ouvertures  rythmiques  dos  courante  h  des  intervalles  r^f(idiers.  On  peut  n 
l'inilni  U  forme  et  la  disposition  des  interrupteurs  et  quelques-uns  «le  ces 
ont  dOjii  été  décrits  plus   haut  (Interrupteur  de  Wauner  df  l'upparoîl  à  chaiisl 
Du  B(M4-HeymoiuJ,  appareil  h  rotaiion  de  Marey,  tl;;.  a08,  vie.).  On   |k^ut  a« 
de  mélrononies  ii  contact  métallique  ihi  ù  contact  de  mercure,  de  poudali» 
rupteurs,  de  diapasons,  do  lames  vibrantes,  etc.,  elc.  l'n  bon  iDtfrru|iteur  doû 
mettre  de  laire  vaiier  dans  des   limites  Irt^s  étendues  le   nombre  des  îo 
lions 
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'^'^  ComtnuUUettrs.  —Ces  appareils  pernietlenl  non  seulement  irinlerrompre  el  do 
rétablir  à  velouté  te  courant,  tiinis  encore  d'eu  changer  instantanément  le  sens, 
tu  des  plus  usités  est  le  commutateur  de  RuhmkorfT. 

he  commutiitvui'  df  Hufimko^  (Hg.  tilii)  a  la  ili^positiou  suivante.  Sur  un  cylindre 
d'ivoire  t,  touriiaut  autour  d'uu  axo  h  l'aidi*  d'uu  bouton  E,  sont  Qxée«  deux  bandes 
longitudinaJcs  de  culvro  (|tii  comniuniquentt  l'un*^,  «],   par  le  t»upport  m,  avec  te  pôle 

positif  de  U  pilp,  l'autre,  c,  par  le 
support  m\  avec  le  pôle  ué^tif. 
Sur  le  eylindre  appuient  les  cx- 
IrOinili'^  de  deux  reftgorta  fixéâ  à 
deux  bornes  opposées  e  et  e'  d'où 
partent  leelil?  qui  fornieut  le  cir- 
cuit. Si  les  extréiuitt's  des  ressorts 
tombant  daiip  le*  intervalli'n  de* 
laïut'it  ui/>lalliqueit  et  «ont  en  eon- 
lart  avec  l'ivoire,  le  courant  e»l 
iutfrrompu  ;  fi  le  rt^s^orl  »  appuie 
siur  le  cuivrr,  le  courant  entre 
par  d,  VA  dans  lu  lame  de  cuivre  n, 
i\f  \h.  dnn^  te  r('i;i>i)ri  s  et  dans  la 
borne  r,  parcourt  le  circuit  dans 
!e  sens  de  la  fl/rhc,  revicul  à  U 


Levier^'ief  de  Iht  Boië'Rwymond. 


Fifjt.  til8. 


Ruhmkorff, 


^ 


borne  e',  va  dans  te  ressort  correspondant  dans  ta  Uuc  c,  et  sort  par  m'.  Pour  chan- 
ger le  seuit  du  courant,  on  Tait  tourner  le  cylindre  de  180",  de  façon  que  la  lame  r 
-vienne  toucher  le  retfsort  «.  On  emploie  beaucoup  en  Allemagae  lea  gyrott^ofteit  de  PohI 
(n  mercure),  de  Oujardin.  etc. 

4"  Gahûnmnitrti.  —  Leur  description  se  trouve  dans  les  traités  de  pliysique.  Je 
décrirai  seulement  te  gtUvanométrt  à  miroir. 

Le  galvanomèlre  à  miroir  (fig.  619)  e^it  à  fll  gro^  et  court  otTraut  fort  peu  île  ré.ii^tance. 
Le  système  astatique  qui  constitne  les  aiguilles  doit  être  le  plus  lé^er  po-isible  ainsi  que 
le  miroir  qu'il  supporte.  Pour  ne  pas  influeucer  l'appareil  par  sou  voisinage,  re!i:pt'>ri- 
mentateur  fait  les  lecture;^  a  distance  a  l'aide  d'une  lunette  placée  sur  un  pied  eu  face 
du  miroir.  La  lunette  port**  une  règle  divisée  dont  le»  divii)ious  «ont  réfléchies  par  le 
uiiroir  du  galvanomètre,  t'u  barreau  aimanté  iS,  flg.  (Jlîl)  permet  de  diriger  le  «ystéme 
a^talique  et  de  le  rendra  ind)*i>endant  de«  variations  d'inlen>ité  du  magnéti»me  terrestre. 
La  diftposiliou  de!>  aiguilles  tbermo-électriquetf  a  été  dOcrite  page  i\\. 

C.  Appareils  d*ezcitatlon.  —  Etfeti'odts.  On  peut  employer  des  dispositions 
tr^9  variées  suivant  les  parties  qu'on  veut  exciter  et  un  certain  nombre  de  ces  dis- 
positions ont  déjà  été  décrites  dans  le  courant  du  livre  (\uir  fif;.  û*20,  p.  529,  t.  l  ; 
e82t  p.  631,  t.  I;  180,  p.  OH),  t.  1;  3»>0,  p.  3CI.  t.  Il:  376,  p.  74d,  t.  II).  Dans  les 
expériences  délicates  pour  éviter  la  polarisation,  un  se  sert  babituellcniont  d'élec- 
trodes dits  )rnpo/rfriia/)/c<. 


Les  Hech^les  impolari^ahles  t^oiil  runsUtiiéâ  csâcutielU'iuciil   par  dca  lojoef  de 
(imalgauiè  pluugeaiit  daii»  mir  tçoUiliQtt  (lu  sulfate  <lc  xîuc.  Ou  peut  If^ur  <l<.rimer  divpi 


Yrrrnvrfr*»«- 


foriue»;  on  peut  placer  la  ftululiun  où  plonge  te  xinc  amalgamé  iIads  uu  tuLc  île  ver 
fermé  à  &a  partie  iafèrieure  par  uu  liuucbuu  d'argilt*  plastique;  oo  place,  comme  du 

(*)  1,  s,  londM  Ibenno-élactriquet  daiu  les  Taiuraut  cMinui.  —  3,  Bl  uuiriiir  qni  1^*  «ccnuplt.  —  I 
2  bi$,  bonies  de  la  lable  uii  te  n>nilfu!  1rs  AU  drit  couiie».  —  1  ter,  *9,  harfie*  da  fdlTKOOniAtn.  —  S  i 
muieUo  de  l'îllltrruiitour.  ~  4,  iiilerrupteur.  —  r^  rugu  du  galYnuoiiit^lri*.  —  6.  ùguilles  ufeiliqiie». 
7.  rem'  |iIhd.  —  8,  barrrau  directeur.  —  î>,  lige  qui  len  ini[ijH>rtr,  —  10,  Ul  de  ci»con  yufiiroseur.  —  10  i 
roiruir  pûu.  —  11,  lauette  du  riseur.  —  12.  échelle  dirisée.  —  1>.  J|^H^>  —  C,  cbieo  lenuit  i  \'m 
ricQce.  Le  cuuitnt  [>arlaat  do  1  tu  à  I  bii,  puis  i  1  t^,  tratcrse^^^^^^BMr*.  reiîcat  à  i  ttr  ùk9U' 
L'intetTumpra  eu  levant  In  rnnuetle  dans  la  position  poiQtitl6e,j|^^^^^^^Hl  hù.  pnU  4  ta  «amlr  9 
titriit  an  point  de  déport  pur  le  Qt  de  jourtioD  3  (Cl.  berug 
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la  figure  154,  page  ô«8,  ïonif  l",  lep  parties  ilaoa  lesquelles  doit  pasôer  le  courant  sur 
dc3  coussiiieU  de  papier  à  filtrer  plongeant  dans  une  solution  de  sulfate  cîe  zinc.  Douder» 
A  fignré  et  d<^rrit.  dans  le?  Archives  de  Ppuger,  tome  V, 
pagft  3,  une  forme  trts  commode  d'éleclrodes  inipolnrisa- 
ble».  Les  deux  Clectrode^  doivent  être  réunis  (en  mainte- 
nant naturellement  leur  isolement!  et  doivent  jouir  d'une 
certaine  mobilité  de  façon  qu'on  puisse  leui*  donner  la 
position  qu'on  désire  :  relie  mobilité  s'acquiert  soit  en  les 
reliant  â  leur  support  par  une  articulation  dite  rjenou  à 
coçuilie,  Boit.  comme  le  Tait  Marey,  eu  les  rattachant  à  un 
tube  de  plomh  qui,  grâce  à  sa  flexibilité  et  à  son  peu 
d'élasticité,  prend  et  garde  toutes  les  positions  qu'on  lui 
donne  (voir  fig.  120,  p.  S?î>,  t.  I).  La  flgnre  6TO  représente 
un  excitateur  imaginé  par  Francoia-Frauck  et  très  com- 
mode pour  les  excitations  de  uerfs  qui  doivent  avoir  une 
cerUinc  durée.  11  se  compose  de  deux  anneaux  de  zioc 
amalgamé  servant  d'électrodes  et  isolés  l'un  de  l'autre  par 
un  tube  de  verre.  Le  nerf  est  attiré  dons  la  cavité  du  tube 
et  fixé  par  le  111  qui  a  servi  â  l'introduire  dan?*  te  tube 
excitateur.  Un  fait  couler  dans  le  tube  une  goutte  de 
chlorure  de  sodium  à  1/100",  et  la  oapillaritéjempéchant 
le  liquide  de  s'écouler,  k  nerf  ne  se  desséche  pas. 


Fig.  «30.   —  Excitateur  de 
Françoii" Franck  (*). 


D.  Actions  d'induction  unipolaires.  —  Ou  Bois-Reymond  n  constaté  que  dans 
certaines  circun Pitances  il  peut  se  produire  utie  contraction  dans  une  grenouille 
préparée,  une  patte  galvanuscûpii|ue,  par  exemple,  mûme  quand  le  circuit  est 
rompu;  ainsi  i[uaiKl  lu  ptùpar.Uioii  forme  le  bout  d*un  circuit  d'induction  et  que 
l'autre  bout  Ou  circuit  i^sl  *■»  rapport  avec  le  sol  ou  plus  facilement  encore  quand 
un  point  de  la  préparation  même  communique  avec  le  sol.  C'est  a  ces  phénomè- 
nes que  Ou  Bois-Heymond  a  donné  lo  nom  d'actions  d'induction  unipolaires.  Ces 
elTels  se  produisent  encore  quand  les  deux  extrémités  du  circuit  sont  assez  rap- 
procbéesTuMP  del'aiitr^^  pour  qu'elles  puissent  agir  par  influence  l'une  sur  l'autre, 
stu'lûut  «piandces  extrémités  se  tiîrminent  par  de  larges  surfaces.  Ces  actions  uni- 
polaires se  produisent  aussi  quand  la  fctnieturc  du  circuit  est  incomplète,  par 
exemple  quanti  la  fermeture  se  fait  par  un  mauvais  conducteur  comme  un  nerf. 
Ainsi  un  muscle  en  rapport  avec  le  sol  peut  se  contracter  par  de  forts  courants 
d'induction  qui  tiaverserit  le  nerf  du  muscle  même  quainl  K"  nerf  est  lié  entre  le 
niusrlt:;  et  les  électrodes,  H  y  a  là  une  cause  d'ertour  dans  les  expériences  sur  Il's 
excitations  nerveuses  avec  les  courants  d'induction.  Four  éviter  ces  elfoU  pour  la 
théorie  desquels  je  renvoie  aux  mémoires  spéciaux,  il  suflU  de  prendre  les  précau- 
tions suivantes  :  ne  pas  employer  de  courants  trop  forts,  bien  isoler  la  préparation 
et  relier  l'électrode  le  plus  rapproché  du  muscle  au  sol  par  les  tuyaux  d*;  conduite 
tie  l'eau  ou  du  gaz.  A  la  fin  de  Texpérience  on  fait  l'expérience  de  conlrûle  en  répé- 
tant l'excilalion  après  avoir  lié  le  nerf  entre  les  électrodes  et  le  muscle  [(). 

Pour  les  autres  appareils  el  instruments,  étuves,  régulateurs, etc.,  voiries  ouvra- 
ges spéciaux. 

6.  —  Personnel  du  laboratoire. 

Tout  ce  qui  vient  d'être  mentionné  peut  s'acquérir  facilement  el  de  suite;  il  suf- 
fit de  pouvoir  faire  les  dépenses  nécessaires  ;  mais  il  n'en  est  pas  de  mémo  du  per- 

(1)  Voir  sur  ce  BUjVt  :  Du  Hoi:*-Ileytnoud,  Unter/uch.^  l.  I,  p.  423.  cl  Hermiinn.  Physiol. 
fies  Nervensystems,  dans  :  Ilandb.  fi.  Ph'jsiol.,  p.  80.  On  y  truUvera  l'hiftorique  complet 
de  la  queiiitiun. 

(*)  P,  Ug»  ea  plomb  Uiêe  •  uoe  plaque  d'ivnir»  [.  —  Z.  tige  de  aine  analganiA  forauuil  raoductffor.  ^ 
V.  tube  de  rtrrt  Itolaot  le*  deui  tina.  —  G,  gulU-pcKha  isoUot  l'kpp«rcil.  •—  N,  uorf  iolroduil  tliiif  le 
tulw  oLciUtcor  et  fiio  ftvec  uu  III. 
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sonnel.  Il  faut  du  tpmps  pour  avoir  un  personnel  exercé,  el  le  goût  des  études  phf- 
siologiqiies  est  encore  trop  nouveau  en  France  pour  qu'il  ail  pu  se  former  un  per- 
sonnel physiolo;;^iiiae  analuyu*»  â  relui  l'iui  existe  pour  la  chimie,  par  exemple,  oa 
pour  la  clinique.  Pour  un  laboratoire  installé  comme  cr^lui  qui  vient  d'Ôlre  supposé 
dans  les  pngcït  précédenros,  le  nombre  des  préparateurs  devrait  correspondre  à  pea 
près  aux  principales  catégories  de  travaux  physiulo^'iques  et,  sans  les  parquer 
étroitcm'.'nl  dans  une  spécialité,  il  devrait  y  avoir  pour  les  travaux  de  vivisection, 
de  micrographie,  de  chimie  et  de  physique,  autant  de  préparateurs  disliucls. 

Quant  aux  servants  de  laboratoire,  leur  nombre  est  tou|ours  insuflisant  ;  un  seul 
individu  ne  peut  évidemment  suffire  à  tous  les  besoins,  et  dans  uu  labora- 
toire bien  outillé  il  faudrait  au  moins  trois  sorranls,  un  pour  la  chimie  et  la  phy- 
sique, un  pour  les  vivisections,  un  pour  les  soins  k  donner  aux  animaux.  Hais 
dans  tes  laboratoires  français,  nous  sommes  bien  loin  de  ce  nombre. 


7-  —  Laboratoire  de  l'étudiant. 

Dans  les  Facultés  dB  médecine,  quelques  étudiants  seulement  peuvent  être  ad- 
mis dans  les  laboraluires  de  physiologie  ;  mais  si  ces  laboratoires  sont  à  peine  suf- 
fisants d.ins  de  petites  Facultés,  comme  celle  de  Nancy,  par  exemple,  il  en  est  â 
pins  forte  raison  de  même  dans  celle  de  Paris.  Là,  en  effet,  la  majorité  des  étu- 
diants ne  sait  pas  ce  que  c'est  qu'un  laboratoire  de  physiologie,  et  dans  les  écoles 
secondaires  il  en  est  de  même,  vu  l'absenre  complète  de  laboratoire.  On  ne  peut 
•nier  cependant  que  la  physiologie  ne  soit  aussi  nécessaire  au  médecin  que  Pana- 
tomie  et  la  chimie;  on  ne  comprendrait  pas  TéLudc  de  Tanatomie  et  de  la  chi- 
mie sans  travaux  pratiques;  nVn  est-il  pas  de  même  pour  la  physiologie  ?  tl  m'a 
semblé  qu'il  y  avait  quelque  chose  à  faire  dans  cet  ordre  d'idées  et  que  dans  l'im- 
possibiliti^  de  trouver  accès  dans  des  laboratoires  qui  sont  insuffisants  ou  n'exis- 
tent pas,  chaque  étudiant  pourrait  avoir  chez  lui  et  â  peu  de  frais  jon  h^fOratoire  de 
physwlotjie. 

Ce  laboratoire  pourra  comprendre  : 

1**  Les  réactifs  et  les  substances  les  plus  nécessaires,  eau  distillée,  acides  azo- 
tique, sulfuriquo,  cblorhydrique,  acélique,  sulfhydrique,  de  l'ammoniaque,  de  U 
soude,  de  la  baryte,  du  chlorhydrate  d'animiuiiaque,  de  la  teinture  d'iode  éteu- 
tlue,  de  l'iodure  de  potassium,  de  l'alroitl,  de  I  élher,  du  chloroforme,  du  chloral, 
lu  ]i([ueur  de  Barreswil,  le  réactif  de  Millon,  du  papier  de  tournesol. 

2*  t-es  appareils  de  chimie  indispensables,  une  lampf  à  alcool  avec  un  support, 
une  douzaine  de  verres  à  pied,  deux  douzaines  tle  tubes  à  essais,  quelques  petits 
ballons,  quelques  entonnoii^,  des  agitateurs,  quelques  tubes  de  verre  de  diamètre 
dilférent,  uii^'  jîole  â  jet,  une  éprouvette  graduée,  quelques  verres  de  montre,  trois 
uu  quatr*?  ca[isuies  en  porcelaine  de  grandeur  dilî6rente,  quelques  soucoupes  eu 
porcelaine,  du  pa[iier  a  lUlter,  des  bouchons  en  liège  et  un  perce-bouchons,  des 
tubes  en  caoutchouc  de  diverses  grandeurs,  etc.;  deux  grands  bocaux  servant  d'a- 
quarium pour  les  grenouilles,  quelques  vases  el  bocaux  pour  les  prépaiations,  un 
pèse-urine,  un  bain  de  sable,  etc. 

3**  Des  instruments  orditiaircs  de  dissection»  pinces,  scalpels  fins,  ciseaux,  de; 
des  pliinchelleàd('  liège  pour  fixer  les  grenouilles,  un  thermomètre  ordinaire  et  un 
petit  IhermomcLre  médical  à  échelle  fractionnée,  une  seringue  a  injection  soas- 
culaaée  ou  simplement  une  petite  seringue  en  verre  à  bout  effilé;  la  pointe  s'intro* 
duil  par  une  piqûre  faite  û  la  peau  de  la  grenouille  avec  les  ciseaux  ;  —  un  sablier 
marquant  la  demi-niinuLe  ;  une  balajjce  Irébuchet  ;  —  une  pince  de  Pulvermacher; 
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une  petite  pile  au  bichromste  ;  —  un  compas;  —  un  diapason  avec  une  pointe 

écrivante. 

4"  Un  appareil  enregistreur  constitué  par  un  disque  rotatif,  romme  les  disques 
rotatifs  de  Newton,  sur  lequel  on  iixe  un  papier  enfumé.  Peut-^tre  arrivera-l-on 
k  construire  des  cylindres  enregislreurs  faits  avec  moins  de  précision  et  qui  suf- 
flraieul  cependanl  pour  les  rechercbes  et  pourraient,  à  cause  de  leur  prix,  Ôtre 
abordables  aux  étudiants.  Il  me  semble  qu'un  cylindre  enregistreur  mû  simple- 
ment par  un  poids  serait  facile  à  construire  et  sufllsanl  pour  la  plupart  des  expé- 
riences. 

3*  Un  levier  myographique  simple,  comme  celui  du  myographe  de  Marey.  Ici 
encore,  il  serait  désirable  que  les  constructeurs  pussent  en  fabriquer  à  meilleur 
marcbé. 

6**  Un  tambour  à  levier  deMarey. 

7"  Un  cardiugrapUe  constitué  par  un  simple  tambour  analogue  au  tambour  de 
l'explorateur  à  deux  tambours  conjugués  (flg.371,  p.  361,  I.I),  et  qui  pourrait  ser- 
vir à  la  fois  pour  la  respiralion.  le  cœur  et  le  pouls  carotidien. 

8**  Un  microscope  avec  tout  l'oulillafte  nécessaire  et  les  réactifs  indispensables, 
tels  qu'ils  sont  indiqués  dans  tous  les  traités  de  micrographie. 

Avec  cette  installation  sommaire  dont  le  total  ne  dépasse  certainement  pas 
300  francs,  l'étudiant  peut  étudier  pratiquement  les  principales  questions  physiolop- 
qnes  et  répéter  les  expériences  fondamentales,  niAme  en  se  restreignant  à  un  seul 
animal,  la  grenouille.  Il  pourra  élmlier  le  sang,  la  lymphe,  l'urine,  la  bile,  la  sa- 
live et  les  principaux  liquides  de  l'organisme  ;  les  digestions  naturelles  peuvent 
^tre  faites  facilement  dans  l'estomac  vivant  chez  la  grenouille;  on  peut  chez  elle 
pratiquer  des  fistules  gastriques,  l'extirpation  des  poumons,  de  la  rate,  la  ligature 
du  foie,  etc.  Les  mouvements  du  cœur  et  les  conditions  diverses  qui  les  inlluen- 
cent,  les  mouvements  de  l'intestin,  de  la  vessie,  etc.,  y  sont  d'une  observation  fa- 
cile; les  expériences  fondamentales  sur  les  muscles,  les  nerfs,  la  moelle,  l'encé- 
phale, peuvent  être  rép.*lées  sur  elle;  le  microscope  montrera  la  circulation  capil- 
laire dans  la  membrane  interdigitale  ou  dans  le  mésentère  de  la  grenouille;  la 
patte  galvanoscopique  permettra  de  déceler  les  courants  électriques  des  muscles  et 
des  nerfs;  enfin  le  développement  des  œufs  et  des  têtards  de  grenouille  fournira  un 
vaste  champ  d'ohscrvations  curieuses  et  instructives.  D'un  autre  côté,  l'étudiant 
peut  étudier  sur  lui-nu^me  ou  sur  ses  camarades  les  mouvements  respiratoires  et 
un  certain  noml>rc  d'autres  fonctions;  quelques  appai-eils  très  simples  qu'il  peut 
fabriquer  tui-inèine  lui  permettront  de  répéter  une  partie  dos  expériences  de  la 
vision  et  l'habiluerunL  aux  observations  délicates  sur  les  sensations.  Enfin,  avec  un 
bain  de  sabte  placé  ['hiver  dans  un  poêle,  il  pourra  faire  des  digestions  artificielles 
et  étudier  facilement  faction  de  la  s.ilive  et  du  suc  gastrique. 

Userai!  Èidésirer  qu'iin  constructeur  intelligent  prit  l'initiative  de  fabriquer  ainsi 
et  de  réunir  dans  une  caisse  portative  et  peu  volumineuse  tous  les  appareils  indi- 
qués ci-dessus,  on  aurait  ainsi  le  Utboratoirc  de  fêtudUint, 

8.  —  Emploi  clinique  des  appareils  enregistronrs. 

Le  temps  est  encore  éloigné  o(i  les  appareils  enregistreurs  seront  employés  cou-> 

rammeut  dans  la  pratique  ordinaire.  Cependant  dès  à  présent  cliaque  service  d'hô- 
pital devrait  êlru  muni  d'un  certain  nombre  d'appatcîls  permettant  rinscripliuu 
graphique  des  principaux  phénom*  ncs,  respiration,  pouls,  battements  du  cœur,  etc. 
Les  recherches  de  Marey  ont  tellement  perfectionné  les  appareils  enregistreurs 
que  leur  maniement  est  aujourd'hui  devenu  des  plus  faciles  et  qu'en  très  peu  de 
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Fig.  6ï2.  —  Sgueletle  de  grenouille;  face  anlérieure. 
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Kig.  G23.  —  Appareil  muscuiaii-e  de  ta 

t/renoititie:  face  dorsale  (*). 
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(*)  1,  droit  tupérinir.  —  2,  li<ni|)<irtil.  —  3.  r«t«T«or  du  hullie  ocaUif*.   —  i*  (oat-rpineoi.  —  3,  Impi'te               ^^^^^| 
{angvUire  deCuvicr),  —  «.  (l<'pn'»»fiif  de  la  ra'ictiuiro  inrérienre.  —  7,  deltoïde.  —  ».  tric>'p9.  —  fl,  fileDMOr                         ^^| 
(le  l'nvatit-liraf.  —   |JJ,   l'ttenseur  rntnntun  do»  Jui^ft»,    —  11,    hum^ro-railial.  —  M,  grand  domnl.  —  13,                             ^H 
fn^iid  obli'joA.  —  t».  lonjç  du  do*.  —   IS,  pfltii  oblique.  —  in.  «•cro-rifccygifii.  —   17,  tlri>^i>cc]r;1«n.  —                          ^H 
18.  fAi5CCau  cuIjid-.  —  10,  ^nnd  r^Htaifr.    -  if*,  tric«{ii.  —  !f  1 .  tiicff|ts.  —  i£,  d'-mi-mcmbraiiru».  —  23,  p90«s                            ^^M 
•1  tli»(|iiR.  —  U,  tiicvps.  —  ir.,  <l»nit'tcTidtn(tux.  —  i«,  gnulrociii^mien.  —  Î7.  fM>roDi.>p.  —  i».  lililnl  «nlcrleor.                ^^^^H 
—  !i9«  court  «Yteoseur  de  la  jtrab«.  -  3U.  lihial  postérieur.  —  :il.  Qéchiss^ur  antérieur  du  tirtc.  —  IX«  tODf              ^^^^H 
cxlensear  du  S»  duigt.  —  H,  long  fléchiiMar  d*t  doigU.  —  3.'.,  long  «ililurlt-ur  tlu  T'^  doigt.  —  37,  tran»-               ^^^^H 
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Fiy.  6*i2.  —  Squelette  de  grenouille;  face  antérieure. 
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Ki^.  023.  ~  AppareU  musculaire  de  ta  grenouille:  face  doitale  ('}. 

CI  I.  droit  sopérienr.  ~  S,  l«mpor«l.  —  3,  nflevenr  dn  baltw  oroUire.  —  4,  Enus-éplaeai.  —  9,  tnpète 
(UlgaUira  de  Curirr).  —  li,  dnpnvfleiir  il<'  U  m&rboîrfi  inrêrieare.  —  7,  dfJtoiilc.  —  H,  Irici-pa.  —  9,  ntonivnr 
de  r«Knt-bm.  —  U),  rtieoMur  commun  Jcs  «loîfçt».  — 11,  lium^ro  radinl.  —  12.  grand  ilomil.  —  Id, 
gnuid  oblique.  —  H.  long  du  dm.  —  15,  p?ttt  ■«bliijur.  —  in,  itacro>ci>c('TgirD.  —  17,  î)èo-c<»ccfgicii.  — - 
18,  bbeeau  cut«u»'.  —  10,  j^ad  Twilnr.  —  iO.  trknp».  —  il,  biceps.  —  ±î,  dt-mi-inombcaiir-ui.  —  ï.1,  pfoat 
et  ilUque.  —  M,  liicepii.  ~  ia,  demi-tendineui.  —  t6,  giAlro-ciiùmion.  —  S7,  iirrouirr,  —  tt,  libiRl  autcrirur. 
—  39,  court  <rtloDs<nir  de  la  jarabo.  —  30,  tibinl  ptiKlénour.  —  ^1 .  f1tebtsKt*itr  «nléricur  du  laran.  —  32,  loug 
cilenstur  du  V  doigt.  —  A\,  long  flécliisseur  df»  doigls.  —  3'',  loa;j  niMiidrni-  du  1"  doigl.  —  :I7,  Inins- 
«(•r*»-  piniitiiirc, 


Obau«I8.  —  Pby«oIogie,  S'-"  i^-Iitimi. 
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Fig.  624.  —  Appareil  musculaire  de  la  grenouille;  face  antérieure  {']. 

(*;  I,  iTiflA-hyoîilieD.  —  2,  S,  4,  deltonle.  —  5,  trir«^.  —  6.  tinrafro-raditl.  —  7,  0^hiM«iir  ndèal 
rupe.  —  8,  llAcbiweur  ctM  doigts.  —  P,  st«rnnrnd{Kl,  —  (n,  portion  sicnule  du  grand  pectoral.  —  M,  per 
lion  abdominile  du  griml  |i«>rtonil.  —  19,  prnnd  oliliqu»    —  13.  roraco-lium^nl.  —  li,  gmnd  droit  de  l'i^ 
dnmvD.  —  1^.  srand  oblique.  —  Ifi,  lainte  ini<>rn«'.  —  17,  ^nnd  addorteur.  —  15,  long  addaeteur.  —  fi, 
turier.  —  ÎO.  tiroil  inlemp.  —  il.  court  ndihirlfut.  —  'li,  p<Ttinr.  —  23.  grand  adducteur.  —  Î4,  demi 
(Jiiieuk.  —  tJ'i,   (iilPiiiciir  \\*  lu  jniolf.  —  i4.  tibial  aiilérirtir.  —  17.  gMtro<D^mten.  —  20.  estcuivar  de 
jambe.  ~  ît),  itbial  posh'rteur.  —  io,  péroiiiri*.  —  îil»  (lécbisjLnir  pcalôiror  do  tane.  —  )S«  long  ttteunr 
du  5*  doigt.  —  13,  c&lcn*riir  dti  (orao.  —  Zh,  loug  ndrliiclrur  dut*'  doi^ 
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Fig.  0J5.  —  Stfstème  vaxculaire  de  ta  grenouUle  (Q.  Bernard)  ('). 

(*)  Ot  veio0  allaut  de  la  veine  cave  aa  cceor  eu  traTorsaot  le  péricarde.  —  PP,  poumons.  —  C,  canr.  — 
PP.  foie.  —  VP,  veine  porte.  —  6c,  veines  épiploiques.  —  R,  reins.  —  VJ,  veines  de  Jacobson.  —  P,  Tdtte 
emrale.  —  Al,  artère  ilinquo  et  crurale.  —  VA,  veines  abdominales  allant  se  rendre  nu  foie.  —  VF,  veine 
rémorale. 
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Fïg,  626.  —  Système  nerveicr  de  la  grenouUle  grotn  (eu  partit?  tJ'après  Erk<»rl  ["]. 
i.  vert  alfartif.  —  1.  unt  optlrTuc.  —  .1,  moteur  oculaire  eamnmo.  —  I.  Dithriidae.  —  ^   triinM* 


O  1.  nerf  otfartif.  —  S,  nert  optique.  —  .1,  moteur  oculaire  eammno.  —  I.  palhrli<]ae.  —  5,  trijai 
({•afflion  de  GA»s«r.  —  S,  rootaiir  nmlnirc  ctleroc.  —  7,  fiieial,  formé  por  lu  r^unlna  J«  l'anastomiiM'  d> 
(fmfuinique  aier  la  rumviia  cammuai^iuiial  du  pu  eu  moffa  «trique,  15.  —  lt,  aadilif.  —  Tt,  Kl'»*^'-phftrTDgîi 
naia«ftnl  du  pncumo-gnstriqur-.  —   lA,   pneamo-^utriquf  rt  non  çitn)(lloo.  —  11,   linnche  M[>1i(htlnii<)U« 
trijunwftu.  —  a,  a«rr  ^aUltn.  —  11.  tivrriDAsillaîre  supérieur.  —   11,  in-rf  maxillitire  înrérietir.  — 
cornmani quant  «lu  pn^u m o- gastrique  anafflomosé  avec  le  Inium^au.  —  16.  nerr  puur  l'estomac  et  l«t  iat 
lins.  —  tT,  hranrhe  ratanrei  du  imuumn-itiiiitnqae.  —  18,  norf  rrurnl.   —  (9,  nerf  îscliiiitiqae.  —  Vt,  pCM 
raier  gaogltoa  du  lympilbique.  —  2),  deruler  giiu);;lian  du  i)n)p«tlwi|uc.  —  3i,  c/irdon  «lu  -TTrnlhfiiMt 
I  1  X.  otrr*  rncNidicit». 
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^^^^^^H 

—  de  réteniuem<ttit.  U,  116. 

—  de  Cohiihvîm.  1,  \07. 

—  fœtale.  II.  .-3(1. 

^^^^^H 

—  lie  rwul.  M.  'iO.  729. 

-    Uclilr,  II,  Hfl. 

—   hépatique.  M.  1>S. 

^^^^^H 

1              —  .le  rauti.>a  de  l>il,  II,  IjÏO. 

-  »iMiel.  II.  .2i. 

—  lymphatiqu...  II,  «7. 

^^^^H 

^^     — (les  muuv^meaLt  de  dfglulitioa. 

—     —  mnnoriiliure,  II.  _',.nj. 

—  mol^riellr,  1,  »3. 

^^^^^^H 

^^ 

Ciuos  lamiiiflui.  Il,  j|8. 

—  par  iuHueuce,  U,  41  . 

^^^^^H 

^H  —    -  de  u  mâchoire  tafériev*. 

r:bjluuitlein«<iii.  II.  SSI. 

—  iiulmonairr.  Il,  (33. 

^^^^^H 

^H^ 

IllmuMurt'  rtploralricv,  II,  iSt. 

—  Mnguine,  II,  340. 

^^^^^H 

^P    -^     -  de  u  resne.  U,  704. 

ChuuKÏ^eU  de),  |,  73. 

—  atumar«le,  11.  03. 

^^^^^H 

^m    _     ^  def  rnembm.  11.  898.7ÏU. 

rheilo-nniji.twiniiB.  M,  lit). 

—  réoale,  II,  HU. 

^^^^^H 

r             _     _  (1(.K  p«upi<!ri!*,  M.  7li>. 

ClHMrotein-i.t,  M,  101. 

—  veiofluie.  II    411. 

^^^^^1 

—     —  den  yeux.  ]l.  719. 

>  htasnia.  II.  flOfi. 

Cittmaritmo,  1.  «SR. 

^^^^^^H 

—     —  du  trooc.  11,  i»9*. 

Cliimi»-  pb)>i(>lugii]iiv,  1,  49. 

Cliiniiflcatiotidog  couleur*,  U,  .^30. 

^^^^^H 

1            —  de  iMk'ilè  moBruliàre,  II,  fi^o. 

-  culloairr.  U.  1., 

CtMffuUliOB  d'-  Iii  lymphe,  |.  )53. 

I^^^^^H 

^^     -  dialiMique,  II.  718. 

—  d«  U  iiulritiuii.  1.  iV. 

-  du  tait.  II.  iof. 

^^^^^H 

^H     —  du  rligoemeut.   U,  71«. 

<.liianininr*.   11,  8fit. 

—  du  sang.  1.  Hl. 

"^^^^^1 

^V     —  dadiUUlcur  de  U  pupille,    II. 

•   liianhur.  II.  HOI. 

CoTMlne,  II,  Kili. 

j^^^^^H 

r            700.710. 

Ilhlont,  I.f.'i. 

i.«déin«,  II,  «57. 

^^^^^1 

1            -  du  langage  arlieulé.  Il,  763. 

i^blorhydrique  {Acidri,  I,  U9. 

Cudètbyliuc,  11,  K57. 

^^^^H 

—  du  *oini^ftr(ni*iil,  II,  710. 

Clili>r-i|ih.TO''.  I,  ilii. 

Ctwfa.ienl  dVIoAliclli-.  I,  47l>. 

^^^^^^H 

—  eKpirut<!ur.  Il,  «'i9,  713. 

Clilf^MphylIc,  1,  i\. 

-    tlabsorpti'ifi.    1.    1!t4.     411;    II, 

^^^^^H 

—  gruila-ipiual,  II,  703. 

I.hlorurr  >l'ammt)i)iuiD,   1,(19. 

U3. 

^^^^^H 

—  glyi-wgraiqui",  II,  710. 

tli-  mélliyle.  II.  i^t. 

—  d'aitiortiun.  1.  lO.S. 

^^^^^H 

—  guiiutif.  11.  :ûk. 

—  tlelhylfîu'-.  11.  t5i.. 

—  de  part.tgc  lh«Tini>)D'-.  Il,  4fi7. 

^^^^^H 

—  inipirnteur,  »,  riBfl,  713. 

—  de  pol  li^Mum,  1.  tu». 

—  do  aolulilii*-.  Il,  lU. 

^^^^^^^1 

—  jmliihclit,  11.731. 

—  lie  soJlum,  I,  li'J. 

—  de  venllUliuu.  Il,  1  i''. 

^^^^^H 

—  iat^llo«LueMl,  731. 

CUIwrure-.   I,  6lt. 

r(Pl..me.  1,  7«. 

^^^^^H 

-  moU'urda  Uhw,  II,  719. 

Cliocdu  firur.  Il,  374. 

Cieur  (Aclifto  de  It  iu<>«l|.' «ui-  !•■), 

^^^^^H 

—  oUaciif,  U,  708. 

au,U'»^f■^éu^c.  1.  fU;  II.  99. 

II.  058. 

^^^^^H 

—  rw^iraloire,  ll.fl9'J.  713. 

i:h..l..6t«nl »,  1,  itl. 

—'  (Actioa   itu   grand    «tRipaihîqiW 

^^^^H 

—  ntiTair-,  11.  7i. 

1  hot'-^lérioe.  I,  ilO. 

tar  le).  II.  boi- 

^^^^^^H 

—  •«•afilir,  ll,7il. 

Chulo^lrruni-»,  1.  m. 

—  (.\rtioii  du  pneurmtgiiWriiiur  tar 

^^^^^H 

—  thermique,  II,  7|7. 

CholeU'Iioe,  1,  tu*i. 

lo),  II,  <.'>!,  tiSfl. 

^^^^^^H 

—  Tésico-spiuttl.  II,  70». 

Chniine.  t.  130.  3JI. 

-  artififi.I  do  Marej.  U,:i'.o,  37*. 

^^^^^H 

—  vituel,  tl,  706. 

ChnlohémaliDe,  1.  Mi. 

~   (.iutr.iiintiviie  do).  11,  3K0. 

^^H 

Ceotres  d'arrêt,  il,  705,  7tl,  77t. 

Choadrigèiie  ^Substance),   1.17;. 

-  (Bruilfldu).  U.  377. 

^^1 

—  d'ÎDnervatiuu  du  ccrur,   U,  ly'ti. 

r.lioudriite,  1,  177. 

—  caTomfU*.  tl.  306. 

^^H 

—  de  (^euBiliilil'-Kéiiénile.  Il,  T3|. 

<:b<)a<lrag1jrco4«.  1.  I.>5, 177. 

-  {CUocdui.  II.  37i. 

^H 

—  de»  niouTemouU  urgaaiquet.  II. 

llhi^ndroooi'lr,  1,  177. 

—  de  la  greixiujile.  Il,3&6. 

^^^^^H 

730,  77i. 

Ctiromatine,  I.  SM. 

—  (DeH-eulv  du).  II.  37t. 

^^^^^1 

—  '^moUfs,  a.  772. 

l'.hronialiqu''  .Cewle),  II,  340. 

-  (Innerfaiion  du).  II.  044. 

^^^^^1 

—  glaoduUinM,  II,  075,  77S. 

~  ^Toupix},  II,  niH. 

—  (LnaervatioD  gaiigli^innaire  du), 

^^^^^H 

—  moiem*  corticaoi.  II,  754. 

~  (TrUngle),  II.  540. 

tl.  610. 

^^^^^H 

1           —  nenrens  (ClastiUration   det),  1., 

Cbrumaliim-  de  1  vil.  11.  500. 

-  (LrriUbilili-  du}.  II,  044. 

^^^^^^H 

*"'• 

l'hromalopht»rr».  1,  Jî,  33. 

• 

-  (MouTem'-iila  du).  Il,  35». 
♦                                                               1 

J 

^^^^^^OT^^^^^^^^^ 

TABLE  ALPHABÉTIQUE. 

■■ 

^^^^H               Cvar  iQa:in(Hodei4tn«(lii).  1UU3. 

Coolena  eeltaltira.  I.3tf7. 

\»mm!^wX^^^^^^^^^ 

^^^^H                  —  (SensibiliU^           M.  AMI. 

CcKtrdinalinij  des  nonveneiilt.  II, 

—                                     ^^^^H 

^^^^H                  —  fSituatiuu            ir,  3M. 

Tîik 

—                                     ^^^^^^B 

^^^^^H               —  (TrATail  nifCKoique  du),  H.  IttX 

Conliwt  (Smaiitoni  de).   II.  &S0. 

—  or^nités.  II.                     ^^^^^B 

^^^^^H                Cipun   »^>t''«   i)e    Wheatriooe, 

sn-i. 

—  re«lir<>rmr»,                           ^P^^^B 

^^^^B 

roDttnuilr»  dfti  porirQ^loat  %i«uel- 

—  »imp|i<4  de  r«ffipalli«ae«  1,  S7^^^| 

^^^^H                  —  lympfutiiraff.  11,  437. 

1-..  II.  Sfi.l. 

~                                     ^H 

^^^^1            Ooh^MoD. 

Cdnlriirtilile  aH.TÎr^lle,  II,  40$ 

—  «tri<>«  (Ph]r«i(ilo|$i«  desr.  ILTM^^H 

^^^^^H                —  elAtueotaire,  1, 

—  .les  cupilUlcfs,  n.  411. 

-^  Ihjrrmde.                                       ^^B 

^^^^^H                 —  moléculaire,  I, 

—  iir«  gl.()iule4  niugP9,  1,  30i. 

—  vl%anU,  I.                                       ^^H 

^^^^^H              '-  pire^IlKln,  1,  ^4. 

—  tnawDUim,  1.  MO. 

—    —  (CarHrtêm>driiaiMii|w»dii^^H 

^^^^B 

—  pulmonaire,  II,  i!7H. 

^^H 

^^^^B              r^lla^ue  (â«bstne«).  1, 

CoDlraction  reotralo,  |,  S57. 

—    —  (Carad^K*   rteÉMM  4i^^H 

^^^^^H              Goltedear  de  tnmll,  1.  ITTR. 

—  .'unn^utive,  1.  .i5f . 

^H 

^^^^B                               1.  390. 

-  ilrrwte,  I,  ^38. 

^^^^H 

-  ganffUo  péfl.'ir.  1,554. 

^H 

^^^^1                Oolorinto  de  la  bil«  (llKtl*re).  1. 

—  idin-mnirulaire,  I.  Sïf. 

—     —  (Carmrtérca  morpIkoUi^^Wfl^^B 

^^^H 

—  iiiiltalo,  I,  ils. 

^H 

^^^^1                 —  .le  l'uricte  (Mati#N>],  1. 

—  musruloiru,  I,  5ifi. 

~    —  fËvcliittou  lie»),  t,  t7.        ^H 

^^^H                i;olor«ei  (Omlvet).  II.  S49. 

—     —  dynamique,  I.  57\  CBO. 

Cor:-; •-T*..   1,  M?.       ^H 

^^^^B                —  (Ph»««<), 

—    —  (Nalupo  delà).  I.  001. 

^^B 

^^^^B                ColorimAtre  dis  Dahofcq,  1.  1 91 . 

—     —  paradoinle,  I.  05j. 

^^1 

^^^^H               C9lo«lnim.  Il,  Sa4. 

-     —  (PbéDomèoeft    aaAiomH|ues 

—  |ruUlr<-,                                                        ^^^B 

^^^^H               -.  (Globule*  du), 

de  laV.U  560. 

CorpuMulea  de  Numa.  l.  401.      ^^H 

^^^^B                Colpodes  I, 

—    —  (Pll-•aolll^ne•     wkiro— apt- 

-  ftémraUlres^  1.  403.                  ^H 

^^^^H 

qur»  dr  ta).  1,  56t. 

Corrélation    des    Torcai   |it>rNqai^^^| 

^^^^H                  CummiKure  pofftèHcoro,  II.  745. 

-     -  {t'rnductioadeiAalowdau 

1.  S.   u.  4j.                                               ^B 

^^^^B               CanmnUlenr  d«    HuhmkurlT,    11, 

la),  1.  578. 

Couebes  optique*  (Ptirâola^A^         1 

^^^^B 

—     -  ph]r«loIoglque,  1.  3TS. 

II.  741.                                                  ^ 

^^^^B               CompM  do  WeW.  II.  5«0. 

—      -     rt'flcte,  I.  .%5S. 

Coarniir  îadAinBiatoin.  L  441.      ^Hl 

^^^^^H               ConpoMéacTTiuiM,  1,  H  l. 

-     -  «Ulique,  I.  57S.  5»0. 

rnulour.                                                 ^^B 

^^^^H              CompraflBeur  de  Fr.-Franck.H, 

—     —  uèvro-dirpele.  1,  5*7.  55i. 

—  c^nmpl'mentam*,  II.  ft^ft.           ^^H 

^^^^^H                 ComprMtioa  r^h^famlr. 

—     —  D^vro-pptlr»...  1.  .1*t'.  'i«4. 

—  du  'tan^.                                               ^^H 

^^^^H                Compto-glahnlei. 

—     —  p.>ri)ilK<rfwr^acxe.    1,     5M, 

—  indat^riee.  II.  .V4<>.                     ^H 

^^^^^B                Conrhinaininc,!!. 

5.W. 

—  ioduile.        .M9.                            ^^B 

^^^^^B                roncurrrtirr    vitaJe              ;    tMtft 

—    —  radico-dirncle,  1,  Mî. 

Couleu)-*  crtmpoww.  I|,»)i.         ^^H 

^^^^^B                             -pOMT 

^     —  rMlico-réAete,  |.  iXA. 

'  (ContraMe  d«*).  II.  U«.    ^^^^H 

^^^^H                 Condcnulfur,  1.  «30;  11.  \%%, 

-     —  ^Thi-orfe  de  la,.  1,  401. 

—  roadrtmeuUlea.  11.  SVi.     ^^^H 

^^^^H 

-  ifluiculo-dlrw'te,  I.5i7.  5.5». 

-  (Uehur*  d«4),  in»M.      ^^^H 

^^^^^^B                C^oudltioD  prim«, 

—  s^^mndaln-.  1.  590,  tt&5. 

~~  miilf^.  II.  .VM.                               ^^B 

^^^^^H               r.ondlHonB  phyitqu^s  de  la           1, 

—  VDiouUire,  !,  SiU. 

— ^  pigfnvotainw.  Il,  U*.                 ^^B 

^^^^B 

Ctiilractioiiii    hjrpenMttimiilM.    1, 

—  (Kcpr^viitatioa       gtnMiiliiq»»^^B 

^^^^H              GoodudibilKA  de  U  rabdlinef'  n-)9e. 

t42. 

de«,,  II,                                          ^H 

^^H 

—  parahtiqucs,  1,  jSî,  iii7. 

—  limplM.  U.  W».                        ^H 

^^^^^B                —     —                     1,  <U4. 

—  [•'M-ictiàlliquei,  1,  OOS. 

.  fp«et»l«a(llêlang«  •!««).  IUa7^H 

^^^^H              Coodoits  aHairfires,  II.  180. 

—  rylbmùiiw»,  1,  540. 

CoMnriiN,  1,  «0  ;  II.  8«o.             ^H 

^^^^B               C4aei,l[. 

Coiitmclurc  de  TIp^I,  I.  547. 

r,ouninl  ablermlBal,  1,  SV:.             ^^B 

^^^^B               raajapii^on,  1.          710. 

—  p*i«t-t>>lnDii]Uc.  I,  .v47. 

—  nttcrmlaal,  1,  3»7.                         ^^H 

^^^^B                     nonlHTtirft  (tÎMDll]. 

Coutrallu.  II.  SPH. 

.  de  dènurc&liOB.  1.  «M.      ^^^^1 

^^^^H             Coafdnce,  W,  7W. 

Iluntrutto  HiniiiIlnnA  dr»  enutrur*. 

—                                                ^^^^B 

^^^^H              '  maiculaire. 

Il,  -.VJ. 

—  miucvûire,  1,  a.^,            ^^^^^B 

^^^^B              Co[i»erT«ti(Hi  de  U  force  (Loi  de 

—  »uece«sif  dH  rodleura,  II,  .'140. 

—  nerrent,  1,  ASI.                   ^^^^^B 

^^^H 

CnavallamariDC,  U.eai. 

-                                                ^I^^l 

^^^^^B               CoQNonnitnre, 

CoiiTcrgfJiro  ilc4   lifiic»  Ttnietle». 

—  propre  de  la  grnnnaîlW.  lIR^^H 

^^^^^^H                Ci>U-4onne«,  II, 

II.  ÂIH). 

Coorant*  d'actiïih*.  I,  '>'•».  ht».      ^^B 

^^^^1              —  coDtinae}. 

Cnrde  du  tympnri.  11.  02$. 

^^^^^B          — 

—  dorsale,  I.  Ith, 

^  d«cniiii«alitttls,  1.  9tT,              ^H 

^^^^B              —  labtalei. 

<:ordou  nut^i-ipur,  II,  081. 

—  de  phase,  I.  WT.                        ^H 

^^^^B              —  llnipinlM, 

-  cim^ifitrtDe,  II.  fiai. 

—  de  fKtUri«.iUuD,  I,  4S<t.                   ^^^| 

^^^^H              —  gullarales, 

—  do  Hunlacli.    11.  «HI. 

—  d'iucliaaifOB,  I^  3V«.                    ^^H 

^^^^B              -  (HcMle  d^   fornintlnn    di^<). 

-  dotioll.    Il,  IHI. 

—  «leclro-oipilUire*,  1.  Ml.           ^^H 

^^^H 

_  .le  Turrk,  II,  fl^J. 

Courbe  rau«rulaipe,  1.  \\%.                ^^H 

^^^^B          — 

—  lat^nl,   II.  i8t. 

i:uunc.  II.  <ftjt.                                   ^H 

^^^^B          — 

—  pt.!it.^ri.îU..  II,  «Kl. 

—  ^ttii>»w  deU),  II.  240.                 ^^B 

^^^^H              —  vltirnnte».  n. 

CorrtetannlfBear.  II.  >I2. 

CiwtiefBPOl.  U.  tb%.                          ^^H 

^^^^B             Coa>Uutr  dilTi^reutlelte,  11.  5i9. 

Cnrp4,  1,  3. 

CrAaIine,  1,  tM,  WO.               ^^^^H 

^^^^^^B                l^iinoUntQ«  «pliqum  île  Obum,    11, 

—  rompoté»  de  l'organieine.   I,  54, 

Créatiue*.  t,  MO.                       ^^^^H 

^^^^B 

3tH. 

Cr^aliniue,  1,  20i.                     ^^^^H 

^^^^^B             ConstructioD  de  l'àmage  d'un  pob(, 

—    —  orgauiqars.  1,  341». 

^^^^H 

^^^H 

—    —  loorpoiqueii,  1,  34«. 

CrVwotnMrc.  Il,  ne.              ^^^^H 

^^^^B              •  don  ruviH)  i^rnttlA. 

—  den  latlr»«,  11,314. 

CrâMtl,  1.  if».                           ^^^^B 

^^^^^^              Canteutiuii  <Eo 

—  gra»  d(;  l'orgruniame,  ],  M. 

• 

^^^^H 

TABLE  ALPnXDÉnOtJE. 

«4 

■ 

^"        i:Hirf«ax  inlniglcbulairet,  t,  198. 

1  r»*al^r<i-attpnmoie,  1,  Ift^. 

Di»qn«  tntermMUini,  I,  5tW. 

^^^H 

r               Cr«is«iuil  il<>  GiADDUAii,  11,33. 

ltcutn|>t|*nH,  1,  TIO. 

—   nutypii,  I,   .VMV 

^^^^^^H 

^^       Crobm-ehlonil.  il.  85«. 

l>p%eloppWB.-iit,  1.  703. 

—  liTmillal,  1.  IMW, 

^^^^^M 

^K       Cru<nn^4(ininr,  t,  103. 

Iti'tinne.  1.  fit. 

iMwiiin  arrrMMitm,  1,  507. 

^^^^^^H 

^H      CruÊtA  phloffiMtin,  1,  41i. 

[><^ttrogyr«fA  (Corp»),  1.  Ili- 

-  paptlMiiul*.  11.  910. 

^^^^H 

^^1      Cryptiifarfta  tsMreoiêim,  I,3IS 

l)ijtM^I«,  1.  Ml. 

-  mliilif^.  Il,  .^M,  537. 

^^^^^H 

^H     CaiviT, 

[liimide  rirhoniqur,  1,  iM. 

"   )u<ii|;ain!(,  1,  40S. 

^^^^^^H 

^H      Curare.  1.  5il  :  11,  «58. 

-  Iacli(iiii',  1.31'.», 

—  ?lrol>oM:upiiitt«a.   Il,  53t. 

^^^^^1 

^H      Curarliu^.  II.  BSS. 

Iliapi'ilèw,  1.   i6i. 

Uîniciiiliita.  1.  327. 

^^^^^1 

^H     Curluc.        B.-iS. 

DiaphuiomAtrlquo»   {Croerd*»).    1. 

Di«»oQaac«*,  II,  («fi. 

^^^^^1 

^^H      Cav«  h'*ni«liD(rmAtri<|up,  1,  IflT. 

195. 

Dittaiice  dr«  nhjeta  ù  roiil.  U.  Stt«. 

^^^^^H 

^^H      CynuMinitlr.  1,  Hii. 

Dia|ilior^Uqu««,  II,  lOi. 

UivivioutUrvel.*.   1,  370. 

^^^^^H 

^™^      Cfuiate  (l'aninitminf|ii#,  I.  ifl4. 

niapoora^lM-.  1,  177.  Il,  1811. 

—    >udir<^4;lc,  l,-J7t>. 

^^^^^H 

r             r.ycUrain*-.  II.  MO. 

t»t«taltMiu.«  (An-;.   1.   «W^. 

Douiiçr  dal'iit-idfr  urtifB«>,  1,  149. 

^^^^^^H 

L             Hyclf»*-.  l.iOÏ. 

[)Usl.i4e  »alW»ir«,   II.   i». 

—  d9  1  li«mogI<)blu«,  1,  11)0. 

^^^^^H 

^K      Cyiltxdi^-atr,  l.flll.tl?. 

[}ia«t>l<;  nunritlaira,  Il  .  368. 

—  dtf  rur,'c.  1.  itti. 

^^^^^^H 

^H     Crrloro«trv  de  WoilH«i.  It.  iTo. 

—  ariire.  II.  3W. 

—  tit*  gKdiulrî  tougxs%,  1,  4-36. 

^^^^H 

^H   GnttH.  l,  )07. 

—  local*  da  caar.  Il,  &M. 

l)<Kjlcur,  11.  tlrtl. 

^^^^^^H 

^»Ojl<Bllm.  I. 

—  «eitlrU'uUipc,  II.  3»î».  377. 

liAiilcur».  II.  9i€T 

^^^^^H 

^H  OsMtcI.  »^. 

Olchlorhydnae.  1.  W. 

DnaliKme.  1,  IS. 

^^^^H 

^H    CytopUMni,  1.  355,  M7. 

nimtismn  du  potUn,  U,  3tl''.  •iHi. 

Duultlr  <ln  b^miaplltinv.  Il,  T73. 

^^^^^^H 

Di^^ie,  lU  W«. 

Lhiboluiiti.   11.  nAi. 

^^^^^H 

DilTércntrc  de  fatlurvc.  1.  5l>4i. 

thilfitr.  lOf».  1.15. 

^^^^^H 

^B 

"  de  ph:.«tf,   11,31*. 

livrée  de  la  cimilatiun,  II,  431. 

^^^^^1 

DifTusûm  dei  cnunuils.  II.  718. 

—  dr  laaentïliuu  audilivf,  tt,  400. 

^^^^^^H 

^H     OacrTnlini'.   Il,   10.1. 

-  Av*  irai,  11,  u:i. 

—  dr  la  vilH-ulinii  Ktliuri'.  11.  SOI. 

^^^^^H 

^H     I>ij4h«  de  Bornpo.  Il,  8âl. 

-  dv4  liiDidei,  1,  178. 

^  d  uur    puUaliùn  car<liaqu«,   II. 

I^^^^^H 

^H      Dallnni4rn<*.   II.  -iU. 

Digt'MibtIito  Ae*  ulimMlU,  M.    105. 

371. 

^^^^^H 

^Hp       Dnrwioii^mc.  Il,  S<îft. 

-  tlrt  »nl«.  II.  113. 

'—  d'uoe  respiralinn,  II,  iS3. 

^^^^^H 

^■^     Dalurin.'.  II.  eftil. 

mg«<ilioa.  Il,  1. 

DunM^  dfi  l'ouïe.  11.  160. 

^^^^^^H 

r              Ih'bit*  du  rtïiur.  11,  3113. 

—  il3U4  U  riiriti'*   Inirrnie.  M.  103. 

-  tl  lin  iut^Mlle.  11.  465. 

^^^^^H 

^^       l»èchArgc  ii'-m'ruM,  1.  iWI. 

—  liant  Iv  fgttié  iuUtrtin.  II.  1(17. 

—  du  [HHiU.  II.  ;i'-*t>. 

^^^^^H 

^^L     Déconi}M»iliout  (Uns  t'nrifaDunie, 

—  drmi  l'iultfitiu  grèïf.  II,  )il«. 

I>]rnainide>«,  1.  i. 

^^^^H 

^P 

—  du  U  raiâiue,  II.  tt*. 

Ltyiinmiqu»-.  I,  0. 

^^^^^^H 

^^       Uécuivftliou  de»  pjT&niidctf,  II,  OMI. 

-     —  v*gétalr.  il,  Û4. 

Ilynamoginic,  t,  64ii. 

^^^^^H 

ItcilouhlcMiii'ut'^    dau»    rorffauitinr. 

—  dt   la  chair  rnusculnirr.  11,    *15. 

DyiiB.raograph*>,  II.  iii. 

^^^^^^H 

l.  3i7. 

-  de  lailbrliio,  II,  lU. 

Ifjnamoroêtre,  II.  iSI. 

^^^^H 

l>i4érAlk>n,  II.  .?4i. 

—     —  muarulairr.  11.  fli. 

^  ear«^:tifttreur.  II,  i."»*. 

^^^^^^1 

Déficit  d'iiot<<.  1,  A3:  11.  l-tâ. 

"  d«  ralbumiBe  cuAgulM*.  U,  ai, 

Uynainoméirie.  U,  «3. 

^^^^^H 

D^anilious  (k<  tu  «ie,  1.  it. 

80. 

DviiaiD(^lior*.-«,  U.  i3. 

^^^^^H 

Dfig«ti«rttiou4  des  nrrf*.   1.  6M, 

-     —  crue.  Il,  «4. 

[>TuiuiiQM»pr,  I.  M3, 

^^^^H 

DA^éDÂruMacQ    ^nnlo-;rai«Ma- 

—  de  la  Illumina.  U,  «fi. 

nyDjitnu«r»pttt,  1,  583. 

^^^^^H 

M,  1,  !}5.  Oil. 

—  d«  U  gidaline,  II.  0.1. 

l);!H-liriiuolu|mic.  It,  Ï»k3. 

^^^^^^1 

DfflnHtJoa,  II,  33i. 

—  d*  Il  gralMo,  II,  «1. 

njntyiluo,  t.  Ilfl. 

^^^^H 

—  aecoddinre,  II,  335. 

—  de  In  •riilnniiitr,  II,  tii. 

Drtpoptoue,  1,  il»i- 

^^^^^^1 

Di-lmniiiiitioii.  [,  7i3. 

—  lit*  allwmiDuidu».  Il,   ^a. 

n'yspD.'e,  II.  iA». 

^^^^^H 

'      Driivranco,  II,  KKi. 

—  de*  hydroi-arbooé».  Il,  Ai. 

Ut^U-^tputleklriuv,  U,  40. 

^^^^^H 

IMpliiiiiu<^.  11.861. 

-~  de*  un,   II,   tiS. 

^^^^^H 

D^^mUluue  dtf  Gianaaai,  II,  35. 

—  de»  lissas  i-(*iiii<M:tir»,  11,  65. 

^^^^^^H 

DriniDérulii/iti<ui.   1,  71,  ?ft. 

—  ilu  ^liilvn.  Il,  ai. 

fi 

^^^^^H 

Demi-lurv.  Il,  477. 

-  du  lait,  il,  4!i. 

^^^^^H 

Demi  varelM.  II.  3tft. 

—  da  »aiig.  Il,  ijj. 

E«u  dans  ror^xDiMDo.  1,  »1. 

^^^^^H 

Ofnkia,  11.  3in. 

—  lîii'vtriigav  uitlortlle,  II,  87. 

—  i-AniiiiL*  a)îiui<ut.  11.  7. 

^^^^^H 

IleatiplLouc,  11.  47a. 

—  inluMinale.  H.  luA. 

—  furuiee   dau»  1  orgauitm-    [Ori- 

^^^^^H 

Dniit«lin)çuiil(M,  It,  319. 

—  (Mrriiai(|ue  de  la).  Il,  330. 

gine  de  ij,  I,  h;i. 

^^^^^1 

liouU,  It.  ;mi. 

—  «lomacalc.  11,  103. 

Ea«%.de-*ie.  II.  ii. 

^^^^^^1 

IVlwnJiLkm  do  cfakletir  par  r<»rga- 

Di^ri^tliou»  art ilici elles.  II.  64. 

F.clwliiic.  II.  Ui. 

^^^^M 

nistae,  It.   tAfl. 

Digilal^iuH,  II.  651. 

Écli.itig«^  gtufuv   mpiratuirtsA.  II. 

^^^^^M 

U'^fassimiUtiun.  1.  -U,  6Vft. 

OtgilalÎDC,   II,  Ml. 

I4S. 

1  ^^^H 

—  d]rDamii|ue.  1,  SUT. 

[)igjti»iiu«.  Il,  tkil. 

h>Mlc9   typofirapliiiiu«s.    11.  ott. 

—  ina<iiraUirp,  i,  S07. 

biUtNtiuii  du  ltH>ni\,  II.  iiU. 

.%W. 

^^^^^^Ê 

—  oulrilivp,  1.  5fi7. 

Dloplriqao  oculaire.  11,  4SV, 

Écol«  de  U  Silp*lri^«.  Il,  «M- 

^^^^H 

—  organique,   1,  5<F7. 

Di|ihthoD){iit>9,  M,  318. 

-  de  Xauc}.  Il,  HU. 

^^^^^H 

Deflhydrtfaitiun.  1,  M7. 

OildofD'-tre.  Il,  ">I4. 

Ei't.*l*l*sle.  1.  :iî. 

^^^^^^H 

Itd^qiuronatHUi      glandolairtr,     1» 

hiplopu-  Mnnfulturo,  11.  f>~t9. 

rcindcnofl,  ],  '■££. 

^^^^H 

ïn. 

DireclioD  Om  objet».  Il,  567. 

l'.irort,  II,  Ï17. 

i^^^^^^l 

(tPitniclioa  d«  ii«rfi  du  p«ta.  U. 

—  du  »on,  II.  4«-l. 

KiM)du|ui'  (Filir»),  1,  600. 

^^^^^H 

'                  178. 

Uiftdimliute*.  1,  un». 

KjRCuUtlMIl,  11.  »3t. 

^^^^^H 

—  des  glolmifîs  Itlnnct,  1,  4ut. 

DiiipprftlDii  lie  II  lumière  btnncbe, 

Etwidiur.  1.  IH>. 

^^^^^1 

,             —  an  gluliulM  mage».  1,  W}. 

11,  500. 

KliL»Uriiir,  «uîr  tHaUiuf. 

^^^^^1 

—  4u  p«Dcréu,  11,  "i. 

U»que  dr  HeOMO.  1.  300. 

ËluUdlé  artérirlle.  II.  Ui, 

^^^^^H 

—  do  taeri!,  1,  UO. 

—  do  KrauH.  i.  500. 

1 

—  du  tiuu  irouur«tir,  1.  475. 

m 

a^^^^^H 

^ 

^^f 

1 

^^^^^«^^^^^^^^^ 
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^H 

^^^^H                      Éluitidtr 

épithèllum  fCapocil^de  riinl>ilfllion 

Eteilabihlvdo  la  protalkJru«»j;H 

^^^^^^H                      —  pulinOHNÎrf, 

dA  1'},  I,  W*. 

^H 

^^^^H 

—  (Cohi'iion  d«  1'),  1.  »«. 

—  d«  la  fabitaoee  grÎK.  1.  «f  L  ^H 

^^^H                    lïlMtmnHr.,  1, 

•  (Coiidurtibilitv  de  V).  1,  t^Z. 

-  du  IiuIIm:.]!,  71S.                     ^1 

^^^^H                    ÉlBcrricité  anlniAli*,  1),  4«5. 

—  (Coa«iiUiire  d«  1*).  1.  »£. 

—  niUM-uUirr,  I,  620.                    ^H 

^^^^^B                  —  KlmusptKnfiiie. 

—  (Conlîuuitp  do  1'),  4.  44«. 

—  ner«pu»v,  1,  ft63.                        ^^| 

^^^^H                  — 

-  (Kb>tiriU>  do  ^^  1.492. 

—  r<>llei.e.  1.  G7D.                                ^^| 

^^^^^^1                  — 

—  gormiuitir.  1,  7IS. 

—  r^liaioutui.  II,  514.                          ^| 

^^^H                    Êloririsailiuu  de  IViur^phnli^.  It,  TtB. 

—  gianJutnirc,  1.  4^0. 

Evciltnti  accidenteU  do  aiH*  t. 

^^^^^^1                  tvlectro-capilliiirva     ^Plifoom^nv»), 

-  (Malliptimliou  dr  V),  1,  4»4. 

»it«. 

^^^H 

-  (Nutrition  do  11,  1,  kn. 

—  da  la  i*outraetiou  mu«tfvlttfr.  LJH 

^^^^^H                  Kl0ctrodc«  irnpot«n»Mp«.  11,  $R0. 

~  [Pliysiulogic  de  V\.  I.  ifil. 

"H 

^^^^H                Élt^lrolytiijue  tC«ut^rUiitloii}.    11. 

—  (rrt)prJrt**endo*mûrMiu«»dert, 

—  do  lariîUu«.  11.  .>1S.                  ^1 

^^^H 

1.  4«3. 

—  Itét'•^dugu«>.  1.  M7.                 ^H 

^^^^^H                   l£l«elraii)Atrc  df  Lfppmiinn,  I,  MiO. 

—  (rrciprièt(>9  pliysiqDiHi,  de  1'),  1, 

—  bovioldguM,  1.  447.                  ^^B 

^^^^^B                  lïlrclrotrmtisruaiun    mutcalaire, 

491. 

—  phyfti'tlAgiquv*  de«  narfa.  |,  •fl^H 

^^H 

—  (H4U  protttdovr  d«  \'X  1,  405. 

Etntatiou  bi|Mil«trr,  1,  431.          ^H 

^^^H                 BlwtralDiiiti,  l.|». 

—  iS.-iiAihilitr  de  t'].  I.  kn. 

—  imniMinli*.  1,  ftai                       ^H 

^^^H                 eiéàdàoe,  1,  401. 

—  Mimple,  447,  i§1V 

—  Utenle  du  muwK  1.  5S9.         ^M 

^^^^H                 Êtâraraito  du  corpN  humiiiD,   1,  58. 

—  Sflo  rôle  dKtiB  l'iilMorpUoti.  1, 

—  mrdinto.  1,  o;»t.                             ^H 

^^^H                 Êltmioalion. 

406. 

—  rAiiuicoae,  11.  »I8.  S£b.            ^M 

^^^H                  —  dWide  cArlMiiiquc.  11,  )V1.  15«. 

—    —  dBUi  l'ttimiutioa,    1,  407. 

—  uni(mlair#.  |.  031.                       ^H 

^^^^^H                  EmhoilrmRiil   dci  g'^rfifH,  l,  729, 

-  «IratiOA»  t,  187.  »8P. 

Excilu-motoor  u\p|tiuwl  <  1.  5<i, 

^^^^^^H                    tmhriofr-^nc  f\Y«iritlf'. 

—  I^^'umciiluirv.  I,  i»0. 

-   ;.4r.-).  1.  640. 

^^^^B                  Emlirron  (l'Iiy^iologie  de  1),  II.  HM. 

—   iTrau^parvai'e  do  Y),  |,  4y3. 

B\crèiiliou.  ||,S*ft.                           ^^ 

^^^^H                                   11,  S(U). 

tiqoutinn  pcrwinnelle,  II.  (iOI. 

Ei4T«moul».  II.  IM.                     ^H 

^^^^^B                    ÉniiniTac«  aRrvniw,  1,  50fl. 

F^uillliM  [Orifiae  de  F).  11,749. 

Ettrrla,  II.  i3t>.                                ^1 

^^^^^m                  feraissiun  du  aon. 

—  iurfifT^rcut.  1,  iti. 

Eirrfiîiie,  1,  .ISO.                           ^H 

^^^^H                     l^mmAlrope  ((Fil;. 

l-.itnhialnnt  rrtdo^inattiiui',  1,  4M, 

Etcn'tloQ  liillairf.  U.  98.               ^H 

^^^^H                  EmniMroplp, 

-    ii)<'-pkn<<|uo  df  la  ohid«ur,  |,  8. 

—  cetlulaipe,  t,   Xit.                       ^H 

^^^^H                  Èinotiona,  II. 

-  nutritif.  Il,   15. 

—  a«  U  *upar.  II.  loi                 ^H 

^^^^^^H                    Rm|(rcial«B  coloréus  (Procéda  (èc«), 

Krcclii*n.  11.  8i9. 

-  do  lait,         illt.                           ^H 

^^^H 

i:rffolio«.  II.  stiï. 

—  du  tue  paiic>r4«ti>|ut,  lUSI.  ^^H 

^^^H                 —  IwiintillAM,  II. 

Krruur  perM>iluidle,  H,  801. 

—  oruUitv.  II.  6îft.                       ^H 

^^^H 

îîruolaliyii.  II.  .140. 

—  faliraiff.  II.   4i.                           ^H 

^^^^H                    EnrÀphale  ^ftiyftioMçiQ  4c   1*).   1], 

Krvtlin><t««lrini^.  |.    MU;    II,  tft. 

—  urioAiri!,  11,  3tL                         ^^B 

^^^H 

BryUiroplilriiid,  11.800. 

EUialaliuii.  I.   4'.>7.                               ^H 

^^^H                 ene«|»b4liDP. 

HrytbogninalQM,  11,10. 

-    d'aiDte,  11.   ISi.                            ^1 

^^^^H 

E«niliep(l'hpiiuni6D«  de  1),  I,  5U-, 

—  de  t«peuf  d'e«u,  11.    IS2.  tll^| 

^^^^H                 KadodemiQ.  1, 

II,  648. 

—  iQlxnilittello,  1,  «B6.                    ^1 

^^^H                    Rndoi^^iic  (r.tnxrntinoj.  1.  374. 

î-spiires  iotrndlulairw,  I,  489. 

k'\odi(|i)e  ^1  ilirf).  I.  Gd9.                 ^| 

^^^^H                  —  (Funn.ilioit  lilir»*).  1,  373. 

—  InterUmpUairei,  1,  Ill3. 

EiOKinofo.   1.  4»J.                              ^H 

^^^H                 -  (SciB«ion). 

Esprce,  M.  805. 

Eipoctoralioo.  M.  248.                      ^fl 

^^^^B                  Budunnofnètrtt*.  1.  iSI. 

—  tiutniiiiic.  II.  SdS. 

RipVTieoce  d'Arialol».   U.  MT.        ■ 

^^^H                 Budonmofp.  I,  «sa. 

—  (Ortgiuede  T).  11.  870, 

~   dAucrbarb,  II.  7(».                    ^1 

^^^H                    -  (Thniric  de 

F»pèct9  (Origtni'deij.ll.  ^eti. 

—  du  Uariulto,  U,  319.                 ^H 

^^^^^H                  Euduii  impcrnièaMe  «ar  la  peau, 

Rsprit  doux,  11,  321. 

-   de  Mile.  11.  300.              ^^^M 

^^^H 

—  dur.  Il,  3i1. 

f'llut.-1-r,   [I.                  ^^^H 

^^^^^^B                    Énergie 

E«liv«liou,  1,  U. 

—  de  Scbuiuer,  II,  500-      ^^^^H 

^^^^^H                    — 

Éim  (Jnucléoliiinî,  1,  3ï8. 

—   de  Slinturi,  1,  S23.                      ^^H 

^^^^^B              — 

—  Cftuct»^  dcjs  jçlnltolfs.  1,  m». 

—  do  Volkmann,  U.  S2I.                 ^^B 

^^^^^B                    _  BpAciÛqur  des                  6ti». 

—  dontf'lf  dM  glolj«(c&,  1.  'i*>i. 

—  d«  WheatfttoDf.  II.  55B.            ^1 

^^^^^B                   Énerratjttn  de  l'inlraiti,  l(.  H'v. 

—  dyunmiqua  de  U  mnti^rn,  1,  i^. 

KxpfnmtnUm  mtrabtl',  11,  fl*.  ^| 

^^^^^B                  Enfanro  (l'ramièrtr), 

—  g.iieut,  I,  4. 

E\p>nilion,  II.  280.                          ^H 

^^^H                  —  (accoude). 

-  liquide.  I.  4. 

—  forr«c.  Il,  S80.                            ^1 

^^^^H                    Koregintjwurs  (AppArt-ils),  11,  mo. 

—   p.ltl>Ufc,  1,  1. 

—  (irdiaaire.  II,  £iO.                        ^H 

^^^^H                    Hntéro>,'nipt>ci, 

-  radiant.  1,  4. 

Eipiurutour  t  CiMiuille,  II.  X4.      ^H 

^^^^H 

~  »dide.  1,  4. 

— .kdruttaml)our«rnr)ju^i-«  II.VU^H 

^^^^H                    Kntodtrmc, 

Éleruaemeat.  IJ,  Ui. 

—  ù  tiitnbour,  11,  'i^T.                     ^H 

^^^H                 Enti»ptii|tiM  {PhÀuom«a«f),  K,  3lM, 

Étlicr,  1,  t. 

Etpresaiou.  II.  7')8.                          ^M 

^^^^H                  Enzymes, 

—  f*uirurir|u«,  II,  854. 

ËLtérioTtl*'  dr*  MTOKUivnf.  u.  "^U^H 

^^^^H                  ËpJirgiw(AUmiwUd'),  II,  S3. 

Ètbem.  I.S3. 

—     —  tttditiTrt.  fl.  47f>.            ^H 

^^^H                    -  (RAIe 

—  »«iiQS,  1.  BS. 

—     —  tactil<««,  11,  58''..                     ^H 

^^^m 

Èthylfrno,  11.850. 

—     —  vifcuelle»,  II,  .S«2.                ^M 

^^^^H                  Kpibolie. 

ÉtoiteA.  1,  37ti. 

Eltiqiiltioa  do  la  rate.  Il,  tîl.         ^H 

^^^H 

l';iraoglKnienl.t  anouUirrs,  1,  rtlO. 

~  de  rem-ê|.ltale.  Il,  709.              ^H 

^^^^^^H                    Kpilepsiv  JftrksnDnienne,  II.  751, 

Fupltitrie,  II,  â97. 

-  du  guiglioB  c«rrieal  loIiriMi^H 

^^^^H                  Ëpll«p(o^u<>  (Zone),  II,  70«. 

KvolatiuD.  1,  47;  II.  8«(1. 

]■ 

^^^^H                   Épiphorn, 

—  cellulaire,  1.  373. 

~    —  Bupériear,  II,  fi".             ^| 

^^^^H                    Kpipoliquc  [R(>t.ttluu],  1,  01. 

—  dn  corp»  *iftul9,  1.  17.  4â. 

—  du  pautTcas.  11.  iz.                   ^M 

^^^^B                    ÉpilhélÎNlc  (Aluc;,  1.  49i,  ilOB. 

-  {ThL-orie  de  1"),  1,  "i8;    ||,   Sild. 

—  du  plokuf  ctrjiaque.  11,  «77.      ^| 

^^^H                      «".pithéliuro, 

Eicit^Ulitè  de  Ift  moelle,  II.  «Kl. 

-    -  rénal.  II.  677.                     ■ 

•     ^1 
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HitirpAlion  du    prcmtor  Raiiglioa 

FiiK^ftc  Ar  IVmif,  II.  kdo. 

FouLe.  Il,  «m.                              ^_ 

Ibtirti'-ique.  Il,  (177. 

FlMÏj.aril*,  1,  a-S.  70». 

Fûyer  prloripiil,  II,  4U|.                 ^H 

—  du  rrin.  11,  177. 

FUiu1«»  araplnliol««,  11.  n7. 

—  «voïkdaitT   II,  4<i|.                   ^H 

-  iMliairoa.  11,87.  102. 

Fraction  (\*  «Nturmlinn.  M.  131.    ^H 

•^  du  cannl  rbolMoqu»,  II,  ItT. 

~  dilT«miticll*.  Il,  r>t9               ^H 

P 

—  du  canal  llmracique,  1.  J5I. 

Fr^4|ucn<-c  dr  la  respiration.  II.  i|^H 

—  (juWriqucK,   II,  49. 

— >  de«  pulwitiunv  du  cirur.  II.  3^^H 

l'ti'iaUNerr),  II,  ôl». 

'    iuliuliuales.  Il,  83. 

—  du  puuls.  Il,  40^.                     ^^1 

rkim.  n.  1,  soâ. 

-  panrMallqne»,  II,  71. 

fruU*.                                                 ^H 

Foi-tccnu  r^'Mlan»  dtpf«*l,  lt,6i»l. 

—     —   |iermao*<at/i!',  Il,  "I- 

Funii;!,  Il,  377.                                      ^H 

—  pyramidal  ermtè.  Il,  CSl. 

—     —  tcmponitrcs.  11.   71. 

Furfural.  1,  30 j.                               ^H 

-    —  .lii^el,  II,  ftSï. 

—  partithlii'tint!*.  Il,  )i. 

Fu<»<in«.  I.  il  7.                                 ^H 

Fallrhfotom.  r.597. 

—  pyluriqurs.ll.fil. 

Fuït^aU  iSv  din'diou.  1.  377.  7I7|.^H 

t'-iligur*  ni<rM-ulitir«.  It,  ?iSri. 

~  «aliralrM.  [1,  2«. 
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^m—  ile  l'flapoiw.  II.  7:i«. 

Siuu»  vpini-ui,  11.  Ciir.. 

—  d'Oiaimm,  11.  3*t. 

^^^^^^1 

^m  —  <1«  fUbUiU*.  11.  S»«. 

Sodiunt,  I,  0». 

—  «leetriju-.  Il,  l'W. 

^^^^^1 

1^"    —  mu«ruliiirr,  11,  .*i87. 

—  ^Chlurvredrl.  t,  U». 

•^  pkMirdc  llrnii<M.  Il,    f^T. 

^^^^^1 

S«05«UDn  d<-  fruulitim,  II.  S»|. 

Soif,  I.  i<4;  II.  ^H. 

—  pl»olnpr.-\iihl<iUP,  11,  ;<VS. 

^^^^^^1 

^«UMltOUH.    1.    fl|17. 

SiActl.  1,  717. 

—  ti'liltvatvur  ilf  l-'niiM[«i«-Kruielt, 

I^^^^^^H 

1            —  «««ucivr»,  1,  6?}. 

Stilldib*  dct  mr|t«,  II,  -MT. 

II.  VU. 

^^^^^^1 

-  aadiiiv«t,  II,  474. 

Sommation.  I,  .'»4il.  S«l 

—  vetueux  de  FrMCOi«-fnmrli,  II. 

^^^^^1 

—     —  fon»^c«UifM.  Il,   WO. 

SummeU,  U,  807. 

itt. 

^^^^^1 

—    —  ftinullonM*.  H,  4H4. 

~  dnptiDtcv,  1,  i%. 

Sphymoiïrapbcr»  4  tcvlvr,  II,  Jtt.î. 

^^^^^1 

—  de  ronUcl,  II.  5M. 

SoruDombulUiiK.  11.  M9, 

—  il  rf<*'trl.  Il,  .Fttt. 

^^^^^^1 

1           —  d«  cwuleor.  Il,  M». 

Son  fondain«atJil,  II.  tOt. 

—  4  iPMiiamta^KHi.  Il,  .V8. 

^^^^^^k 

1        —  de  ïfoîd.  II.  aei. 

—  musrulure,  t.  >M. 

SphygmiigiMpInr.  Il,  Wf. 

^^^^H 

—  de  [irnikioii,  11,  SRJ.  ."iM. 

—  pniprr  drloreillv.  II.  M'. 

—   *€iluni«'ltH|U'*.  II.  .114. 

i^^^^^^l 

—  dp  tempéfwttm.  II.  SOI. 

—  de  trkclioo.  II.  Ml,  7,U. 

—  t*«-«I.  Il,  18». 

Soos  additiotmels.  II.  391. 

Sohvirmom^tiiomélrr  di>   V.  BmoIIi 

^^1 

■     II.  4il. 

—  •ul'jtîqui».  II,  480. 

—  BU«iliurv>.  II.  311. 

Sph>K"^un»»Mro  de  tHoch.  U,  Wî. 

^^^^^H 

—  (Ellcrioril*  dw),  II.   ^8«. 

—  differcotiflli.  11.  tvi. 

—  d  ilrtifl9..u.  II,  ;«'. 

^^^^^H 

—  (Inteu»itpd«).  II.  78». 

—  iDUMcaux.  U,  474. 

ï^iih^K"»""»^''"*-'».  H,  !''*■ 

^^^^^H 

1           —  inicrtHM,  11,  j»i. 

—  (lar  influence.  M.  193. 

Sphygmoplfiun  dn  Hnadet,  11,  21t. 

^^^^^H 

—     —  riinrlioutuflloB.  n,  SIS, 

—  p»rti«li,  II.  îtH. 

-  d«  St.«iii.  It.  ïflï. 

^^^^^H 

—  mutcut^re*.  II.  »0». 

—  pur».  II.  114. 

SphvKiii<»pli<>D4«,  II.  VU. 

^^^^^H 

^^  —  'Olywliyiltf  dMj,  II.  7fll. 

—  tvsulUDls.  n.  Î9I. 

Sphf^riM«rf>p4*.  Il,  èl8. 

^^^^^H 

^K—  oiriu:tivn,  II,  y.t. 

SopniDO,  11,  98. 

rjipinal.  Il,  ftàu. 

^^^^^^H 

^■^  (Pb!$iulugie  dits).  U,  4M. 

guudr  iSiIs  de).  1.  60. 

Spiramt^lre  de  Awidin.  Il,  Ul. 

^^^^1 

^K^  i-4ll«tês,  1.  67S. 

Stmfr*.  l.  6-.. 

—  dellolmgrvu.  \\,\\\. 

^^^^^1 

^Vw  UcUlof,  II.  571). 

—  iiMiydA.  1,  M. 

-  do  l^ro.  U.  131. 

^^^^^^H 

^B—     —  (Aoulyiie  de«},  II.  .'.«fl. 

—■  nouti-c,  1,  6IS. 

—    d"   PiBUMI.    II.     1.11, 

^^^^^H 

^■—     -   (Cmcti'rca  ae«),  l(.  ."44. 

Soal^Tvmeat  |>i>éaicnir)i|u«ilu|MwU. 

—  ,lc  vhii-pr,  II.  iw. 

^^^^^1 

^^^—     —  compo«r«*,  U,  -îM. 

II.  403. 

—  d'Iluhlilu-un.  Il,  Ii3. 

^^^^^H 

^^■■^     —  coaircutiv««.  11.  *rRé. 

âoul^vcroROts  BUacrotiqur».  Il,    tO<. 

-  d.mblr,  II.  1:14. 

^^^^^^H 

^■.^    ^  je«  fiitt<iueuc4M,  H.  ;>tlt. 

—  «aU»«»i|k«.  u.  44i:i. 

Sptromrlro^rai.he.  U.  UU 

^^^^^1 

^^'-    —  (Ki.'itiul*  .1*^1.  II.  :i7«. 

—  JVIasHril.'.  11.  ULt. 

Spiru»«iip«  du  Wnitl^i,  II,  ÎTT. 

^^^^^^1 

'          —    —  (Evt^riulil.'  dMj.  II.  .'-Mi. 

—  poft  dicrutîqu*<».  H,  4*). 

Spouldui'il'-    diiDi    Ib    «Mmuambu- 

^^^^^1 

^^   —     —  (l.<.rali**Uoii    .le*).    M.    r.flfi. 

Swupip.  Il,  iB(i. 

|i»mr.  Il,  AU. 

^^^^^1 

^K—     —  xiniultuittc*.  Il,  UO,  .tHI. 

Soupl«»e  dfl  l«  ^oit.  II,  101. 

—  d«»  relluliv  p«;chU|«e«,  l,  477. 

^^^^^1 

^H^-      -   «uvccMlve»,  U.  5W,  tdj. 

Sourtil*.  U.  .•■70. 

—  vitale.  1,   ri. 

^^^^^1 

^^—  llierniî<iuc«.  Il,  :i»l. 

S[wkrt^Htt-,   Il    80^. 

.Spinmgm,  1,  »5V 

^^^^^H 

—  visurlln.  Il,  .^IB. 

Sfi04:uili»BlluDd«SlH-pllli9ftim,l,'îtl. 

^fMTM.  1.  ikS. 

^^^^^k 

^^—  .—  «uluplucusei.   II.  ftSI. 

SlMttlre  priMiilliqHf.  I,  I«t4. 

SfNiropnaie.  1.  7M. 

^^^^^^H 

^KSeoBibiiil"  chri*ni&eiqtt«,  II,  jil. 

—  typ'iu»".  l.  •*••- 

<<tkAt  tl'*  di**ulaUau,  t.   •<>l. 

^^^^^H 

^■—  de  l'ontlK  II.  4M>. 

Sfi^ctm  d'»lw.Hi.lion   île   rtiéna- 

—  d'iutvrMuu.  t,  >0S. 

^^^^^H 

^^^  di(r-r.>uh«lle,  II.  M%. 

Imr,  1.  iûl, 

—  boiMgèoC,  1.  ^A:^ 

^^^^^1 

^H  —  fJaclru-niusi:uliilrp.  Il,  2<>7. 

-     —  ik  Ih^jiiuglobtae.  t.  MDl 

Ska«»«n,I.<7&;IL  JT; 

^^^^^^H 

^^^^  —   luniiut'utc',  tl,  'tii. 

S(KN-(rophuluiiflrr,  1.  I«:<. 

SUUon,  II.  SU. 

^^^^H 

^^^•f—  mu9cul4irr.  H,   MfO. 

Sl^fAnliae.  II.  *ii. 

—  b»tuWw.  II.  !ï-. 

^^^^^^1 

^K—  r^iinraip.  11.  «04. 

S|H>tm«ti()ue  (SN-ifNon).  U.  NXI. 

—  rnsynit^ritiui*.  11.  ^>T. 

^^^^^1 

^^^  UctUe.       .^79. 

!^Iierai«liiluf,  1,  7i)l. 

—  fintrin^Dv.  II.  Î(T. 

^^^^^1 

^H*  Uirnniqur.  Il,  .'SVt. 

SfK>nDai.>gcu.'«e,  1.  714;  U.  IZl. 

Suiiqur  d«  In  uulrittoa.  H,  i£9. 

^^^^^1 

^K'ficuMbU,  11,  47«. 

S|>«tfU«l»fuid4»,  1,  714;  tl,  8tl. 

SUjârinr,  l.  «tl 

^^^^^^H 

^■^uieuM.  II.  >7â. 

S|M:rniri,  )l,  iP), 

îilcrv-lMUoe.  1.  10". 

^^^^^H 

^HSopttnitioa     pbf«)ol«>BiifD*     dp     U 

—  ••jucul.-.  Il,  SâO. 

SlefTwioe,  II.  lOtf. 

^^^^^1 

^^B     poials  du  r<i!ur,  II.  a4.t. 

—  pur.  Il,  BAI. 

6(4tVMCope  de  lir«w«l«r.  II.  448. 

^^^^^^1 

^f  £^r(«  dtrtitisc.  1.  17. 

â|>rrmiiio,  L,  81*. 

—  Je  Wb«t>M4uc.  u.  •«:. 

^^^^^^1 

^^  —  nl^tmif ,  1.  87. 

Spb«r*  «ol^iiUi»*,  1.  i. 

Stvrvuvctfpif.  II.  W.t 

^^^^^Ê 

Sonne,  I,  l«7. 

S^bvgi»ugr«niMS,  11.  iwi,  1114. 

SM(T-o«i?ap4tiue  il.u»tre  .  Il,  ;»M. 

^^^^^H 

-   da  !■  Mir,  1,  107. 

Slethugnf  b«  dumblr  de  Bir^rl.  II. 
«71. 

^^H 

S-ruiti   lyfnptiali(|uc.  1,  4Si. 

—  ..  muuir  .l«  CMrmak.  11.  JflO. 

SMllogr«rbM.  U,  r\. 

H^^H 

—  muM^uUifv.  1,  KNI. 

—  4  lnu)Mtti»ioti,  II.  «W. 

.<b'tbomAlrv  de  BuMuii-Sdo4«noa, 

4^^^^^H 

-   itsgwo,  l,4it. 

—  d«  b^lltvr.  11.  Wl, 

II.  ÎTl. 

^^H 

j           Souil  d«  rniritatina,  tl.  790, 

—  de  hudgriiM,  II.  U8. 

—  d<<  \ju«ia,  U.  ru. 

^^H 

1           S«««,  U,  «i5. 

—  de  KciUi,  II,  JM. 

—  de  HamMiv,  II,  STI. 

A  4*^  J 

■ 

TARLK  ALPIUBÉTIOL'E. 

1 

^^^H 

■tiH^iuiuoiK*.  Il,  n. 

^It-riiiiiroi»**  tie  K<rnig,  M.  î"*'^. 

<ià(    paarrf'fllittiiii   (S-in    mtinn  fcur 

T«ln-«lhunilB».  1.  ITJ                   ^H 

H 

^^^^^H 

laraidoii).  II.  »*i. 

Tiiitinr,  1,  W,  WS.                                 ' 

^B 

^^^^V 

-~  inlrrophiitiiqDc,  11.  393. 

-     —  (SoaBrtkia«arlcft);r(il*»e«|, 

T(vlitiir|ac  plif»iologii|U«.  Il    <TJ 

^B 

^^^^^^^ 

Sturtml'-d.  1.  091. 

II,  Si. 

T'^t/mfH,  II.  lit. 

^^1 

^^^F 

SlnittUm^.  11.  m. 

-     —  (Sou  nctidn  »ur   ly»  nU»u- 

T<*l»eriphe  mu«raUir«.  1.  U: 

^^1 

^^H^H 

Sii-iWlr,  ï.  "i<l. 

mtuoule»).  II.  80. 

T'Uplioutt,  \.yM\,  Ul;  M,  SU 

^B 

^^^^^K 

<U<it>»M'<'pli!>.  Il,  Î94. 

—     -  iS«fï(-r*iÉou).  Il,  rv. 

Tfl««l.-rAaM-op«.  Il,  M». 

^B 

^^^^y 

StrulM»r<ifii(|uK»  (Dls^Qpf).  11.  :yii- 

pjao«V<^,-ft*f«l- 

Tcmp«*r<tm(>iil  ^al,  U,  47*. 

^B 

^^^^^^ 

Siruiiiià  .Iciglobiilp^  r«»ugM.  1,  '''»^. 

-*  nuclroln*.  1.  J6». 

Trmpér«iuri>  de«   klini'^la^  11,  12. 

^^1 

^^L 

StrapUftu*!».  11.  Ml. 

>u<>r«tc4,  1,  li'.). 

-  .lu  rrneau.  IL  447, 

^B 

'itrrffttD-^.  II.  R!il>. 

Sua  P.  1,  ion. 

—  tlurcir|iii  liutiMin,  II.  M?. 

^^1 

^^^^B 

-^ulisiiacu  lilaacbu  (voir  .  iVtfr/'). 

—  dao)  le  MRg,  1.  I3f>. 

—  rxicr'ïtnn  ilunuvBca   da  la),  H. 

^B 

^^^^^^1 

-   wlluldinT.  I,  JOT. 

-  ilemmio,  1.   Ii9  ;  II,  10. 

851. 

^^1 

^^^^^B  ' 

-  chonahg^uo.  1,  177. 

-  de  ïwmeulnUoti,  1.   114;  II.  H. 

Temps  d'apput  é§  U  aunte.  tl. 

^B 

^^^^^k 

~  chrutMtiqur.  1.  JU. 

—  de  s^'UtiM.  1.  STIi. 

Ml. 

^B 

^^^^^^^r 

-  nnéliiiutt.  1,  5tJ«. 

-  dvlnit,  1.  UOjl,  10. 

-    -  uuiUi^fNl,  II.  jnJ. 

^^1 

^^^^^H 

—  'ulUg&ut.  I.  t^^. 

—  dû  raisin  (Toir  :  ftlyfote). 

~  d'  .loiiMr  4).pui.  II.  m. 

^B 

^^^^^^H 

—  do  Mutiao.  l,   IrtO. 

—  du  fiûv.  I,  141. 

—  tIririicUuU.  Il,  Wl.                     ^^ 

^^1 

^^^^^V 

—  (lUdUcluAli.iur.  1,  r>Oï. 

-    iolen'rrU,  1.  tïlK  130.  tftt. 

—  il4>  n'Uciion.  1,  071.              ^^B 

^B 

^^^^H 

—  niiriDogfni?,  1,  lei1>. 

—  iiHitcuUtre,  1,  I3ft. 

-  perdu,  I,                                     ^H 

^B 

^^^^^H 

-  «Millnetu*  d«  KoUudM.  Il,  «81. 

—  uvutre.  1,  IIO» 

-  phyiiulnjcûiur,  1,  ftU;  U.  ééî.^^ 

^B 

^^^^^^M 

—  gIyroK««o.  I.  IIJ. 

Sufiir,  II,  ItiO. 

TeudÏDPux  {R.llcir*),  1.  5U.                 1 

^^1 

^^^^^B 

-  «riw,  I,  M!. 

SuRgnliUlilA.  Il,  Bli. 

TcDor.  U,  1*18.                                      1 

^B 

^^^^^K 

—  hyatiop,  1,  36t* 

Su9gc<Ut>u,  11.  SIS. 

TMumn  d*  ta  mrmbrtiM  4«  !}•- 

1 

^^^^^B 

—  iitogtai*,  1,  J7*. 

Suggostiouft  tt  longue  èchéiuicf,  !!« 

pau,  II,  470. 

J 

^^^^^^m 

-  nitti-iuogéof!.  1.  180. 

810. 

—  dea  coMm  >(K-alr>,  il.  isi.             ': 

^^Ë 

^^^^B 

—  nigamtc*.  (.  355. 

—  |»r  NililudQ.  II.  81». 

—  dyiMmi4««,  II,  4lS.                           1 

^B 

^^^^^^^ 

—  ptpsinog'^n''.  II.  -'9. 

Sul^llt(^9de  rurgAiiinmo,  1.  OS. 

—  muscullire.  1.  SI4.                   ^^ 

^^1 

^^^r 

—  pl4aiiiklÛ|Ut-,  1,  Mi. 

Sulfo-cotijugu-'s  (.\<i>lc*).  1.  iy4. 

—  unguiitf.  II,  414.                     ^^^B 

^B 

^^^^^ 

—  pn>totoi)lii|Uf<,  t,  sa. 

Sulfocjrauiin-   dr  pi>tii>«ium   (Tiiir  : 

Tenu.'  du  Hin.  11.  30|.                 ^^B 

^B 

^^^^^^L 

~   »M<^U«rug^iio,  1.  m. 

Aetttf  tulfo^yitnfiif<lrtt/in!<. 

TerriliMni  cclIuUti-r.  l.iTÎ.         ^^B 

^^B 

^^^^^H 

—  itmog^De.  Il,  5».  *:. 

SuIruiT  do  CftriHiiir,!!.  80  t. 

T.laD/»-iuv1cur,  1,  «iO.                  ^^B 

^B' 

^^^^^F 

Siit.-i.,ii.«Mlim«utiiirN'(..  ||,  U. 

Siilfiii^*'.  1.  tAÎ. 

Titauo»  de  IUt|.>r,  1.  UO.           ^^B 

^B 

^^^^^1 

■llullH»lli«-*,    1.   l.'iH. 

âuppuriiiioa,  1,  4n2. 

—  d'uuvrr(un>,  1.  ftJ6.                  ^^^| 

^B 

^^^^^^1 

!  'n)ilit|u<M,  I,  ih'i. 

Surdili-  «crUlf.  II.  7U3. 

-  induil.  t.  S»4.                             ^H 

^^1 

^^^^B 

-  memlrnuugtatt,  1,  371. 

Sorfftcv  lutigiludlnale  du  muM-le.  1, 

—  muKUlAlM,  1,  &44.                 ^H 

^B 

^^^^^B 

—  RiiiiAralM,  1,  T^. 

59*. 

-  parfaii.  1,  14«.                          ^H 

^B 

^^^^^^ 

—  uulrillrei.  Il,  i. 

—  mpirftlulfp,  II.  lii. 

—  r^atrtc,  1,  ft93,                          ^^B 

^B 

^^H 

—    p.>I>IO|t'^Df!4,    II,  50. 

—  tran»vrr«l<*  du  muAolf-.  I,  31*1. 

—  rythmiqu»,  1.  MV.                   ^^B 

^B 

^^m 

.^uectoo.  Il,  3JI. 

SvIUIm*»,  II,  327. 

-   «r-M!  l-t-         '"r.                     ^^1 

^B 

^^Ê 

Suc  ni'cjil.  M.  Btf. 

Sxnip«lhi<|ue  f  Nfrf  gnud),  »,  «H. 

T^lo  .1                        .Mm.  1,714           J 

^B 

^^B 

—  ilo  lintctllB  grèlf,  H,  «l. 

Synalgioi.  iï,  Tih. 

Tliauni                        ■  iî                          ^^J 

^^1 

^^B 

-  du  |fi^«  iDtalin.  11.  AI,  M. 

.<yDAl()tfm«lr«,  U  477. 

TlK-lMtiue.                                                      ^fl 

^B 

^^^ 

—  vat^rî(iu<*.  11.  M. 

SjrowtbMiM.  Il,  7im. 

rtio<ihr(>min».  11,  '«•                        ^^B 

^B 

^^^^H^ 

—  iala»ltnnl,  II,  t>3. 

Srntli^«*?>  dkui  t'orgaaUwf  «ivriiil. 

Tli^urir  auiniDliilc  1«  >i*    l    r»   ^^% 

^B 

^^^^^fe 

—     »  Mtn  uclion   *ttr  In  aUxuiii- 

1,  318. 

~~  .iluiiit<{ut*.  1.    f)                                         J 

^B 

^^^^^B 

iiMÎJi»,   11.  15. 

Syntrtninr.  1.  17f. 

-  de  A.  :<.  hmid».  1.  417,            ^J 

^B 

^^^^^B 

—    —  aliin.*nU.  11.  M. 

—  (l)i^»tloti  .leU),  II.At, 

—  de  UUs..rero,  1,  ^t^>.             ^H 

^B 

^^^^^B 

—      —  gOIMW.  11.  W. 

l^jrsléiiif  dioplnqua  coutrn,  II,  4M. 

—  .le  bowmisnn.  11.  tai.             ^^B 

^B 

^^^^^^^ 

—     —  luJrocarlioné*.  11.  M. 

-      -  df  rw.l.ll.  401. 

—  dr  Ururkr.  1.  419.                       ^^B 

^^1 

^^B 

—    iutrii-r-ettulairr,  1,  3(17. 

Sy*tnle  <iuiinuUirr>.  II.  368,  3T«, 

-  lie  Cl>.)rp«>u<ier,  II.  U4.         ^^B 

^B 

^^^^^^ 

—  JMlrHUP.  11.  i9. 

—  vnuUiruUirc,  II,  37U,  J79. 

-  ded  .Vi-toii*.!.  1.  9M.             ^H 

^B 

^^^^^B| 

-    —  «rtittci*!.  11.51. 

syiririp,  i,  îio. 

—  .tv  Ileuis                                        ^^M 

^B 

^^^^^L 

^rr-    —  (Conp«(iiUoii  da),  II,  M. 

-  d'Ekhwilil.l.  41».                  ^^t 

^B 

^^^^^^^Bj 

J^^    -    MoJg  dVtiua  .la),  II,  Aa. 

—  .Itf  H«niin«r»lea.  l.    41' 

^^1 

^^^^^^1 

BB     —  lOuautiU-  4v],  11,  t*L 

T 

—  d  H^tem.  1,  tiO. 

^B 

^^^^^^B| 

^^   —  ^Kûic  a«  r*ci.ic  .luj,  II,  û». 

-  d  ll.-tUMU».  U  UV.                                       I 

^B 

^^^^^^n 

—    —  (Ri'ile   pliMiM|(.gi{|ue    ilu), 

Tache  «fuglp.  II.  319. 

--  d  ll.<nng.  Il,  844.                              | 

^B 

^^^^^B 

II.  «a. 

-  fortniMlivr.  1,  711. 

-  d  llofm«i«ler.  n.  «J.                      ■ 
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